




























































































































































































































































































































































ジ　　ド苧篭　　t　　、L　　　　　　　’rc　　t1　ぺ　　　　　　　　　cA＋　　ビ　　　　　♂＿　　　　　　一’9Sit’．シ）ざ　tS乏�hベパk　　、二牛一　一き’ご　∴一一　　　　手⇒一一g−　“”　一”田■■■■■■噛⊆＿　　＼　　　＾　　　　h　L、☆ぶ　　1ミnaVざ≡手　ふ　　　　　　　　　べ　　　　i　　、．　　　　へ�Q　　　�k・　　　　∨主’ブぎN，　tt　　　　　　　　b　　　　　　�dA　　一低�_　十一　　甲tT　ン・t、・・。it�d　　’ぐ濠シ・迄ざ　寸　　　　　　　　　＿玲π　　　　　　　　　◇「　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　r　　　　　　　ピ　〆興「1’孟十ばv　　　　Er．．　　　　　　　　　　　　”〉　ぶHert，，．　　へ　’∴パ蓉　力・〉L　　　　　　＞　　　　　　　　　　　　　　�d　　　　　　，●鋲　ft−’t’t“輪mPPtva。e−，、、vaP・ilぺM　　　　　　ずHt　L”＝uariw七一己　一　ぺ　tStV　　　　　　　　　Simnmp＿　づVSUx　ng　　　　　　　　　　　　　　　＿　N．pmrL，　’　陶　Ptlttr　細拶最近の照明施設（1）←横浜ゴムビル（東京）同ビルの夜景であるがこのlfi　f）ビ／t町面の投｝ヒ照明と趣をかえて、建物のプロノク・ガラスの内側にケイ光灯FL　4ewをlt列におきプIF・’i・ガラスそのものを照明した変わ・た例である．舌階ごとの壁面を木ド‘こ光の帯が輝き都市美を飾っている．東京読売ゴルフ場（東京）関．↓（随一のU模を17こるゴノしソ場でケt光水銀灯HF−］000−ASDT×384灯（うち電球は2コ）、ボールの高さは161n．コースは，テ・一・グη一ンがともに水平面照度140〜正001x，フrアーウエイが水平面照度501xとなり，夜間ゴルフを楽しむ人々でにぎわっている．ti数寄屋橋ショッピングセンタ（東京）東京高速道路．ドのンヨt　1：ンゲセ／タへ川のX銀灯による投光照明は商業照明の珍しい’つの行き〃て反射形ケイた水銀灯　HRF−400Tx19セット，灯具はHS−301ガードf・「．壁面の照度約L5001x池の坊お茶の水学園（東京）同学園内1階製作宇の照明でケf光士」幽FL−30W∨2灯×2t連器具のtTS］込連続照明4列とな、ている．幻只卜面の’し一パはJUi　，rilに合わ¢て人きな波形となっている特殊構造のもの　机L幽±r均照度1、oeu　lx．大阪ボーリングセンタ（大阪）米国ブランズソイソク全rl動式ポーリングマシン20台設置8月1n開場の競技場，20のアレー”；　）卜1扶井コーフにFLR　40W2灯×27連器具を4列取付けて照明、照度51X｝lx，アブv一チはFLR　40W×20連十FLR−20W×20連の連続半til｛込器具，ノロムナードはFLR−20W×8灯半埋込器具メ7個などを使川した誘導照明で，この種競技場にふさわしい照明環境が出ている．浦上天主堂（長崎）教会内の照明で中天井の高さ6mにケイ光水銀灯HF−300T×6灯のほか，白熱電球60W×8灯によるブラケソトで室内の調和と光色をととのえている　照度301xで明るく崇厳なふんい気がよく出ている●噛K表紙説明新三菱重工業株式会社京都製作所設計室の照明，（京都）床面積1，620　mL’の部屋に光り天井方式による本格的な設計製図室照明が完成された．乳白合成樹脂H形アクリライト885枚と40Wヶイ光灯1，058本を使用、今まで施工されたもののうちもっとも大きな光り天井照明てある，とくに作業者に光源面よりのまぶしさを与えぬよう深い吸音パッっ1レを並列して坂付けられ十分：J・1・光されているため，高1照度　8001x　（650〜1，0501x）　イ氏判｛度の快適な設計作業照明が得られている．（本文参照）昭和36年　第35巻　第10号　（照明特集）A目次�k、，巻頭言…………・・………・・……………・・…一………・…・・………………・・一常務取締役・九岡芳八・・　2照明と眼に関する…、二の問題・……・……・…・・…………・・……・…………・…・植村　操・松井瑞夫・・　3電気1レミネセこ・スの二、三の特性一…・一・・…一…・一…一・…・……・一……・竹田俊幸・尾崎信之・・　8ケイ光水銀灯用ケイ光体の光学的特性……・………・………・………立原芳彦・秦　卓也・粟津健三・・　ユ3高演色性ケイ光水銀ラー」づの改良…一・・一　…・一・・……・………・…・……・・…小椋義正・大盛真次・・　19気体状ラ」オアイソトーづ，トリチウムおよびクリづト’J−85の応用および原子灯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　秦　卓也・粟津健三・森川允弘・・　21ケイ光灯の陰極エミi／）・・JヨーJの測定………・……・…一・……一…・…・山本壮司・久保幸正・土井貞春・　27ケイ光灯の防爆に関する研究………・………………………・一兼平一一郎・守田　孝・佐々木武敏・　34天然色写真の写場の照明と光源（ユ）・…・…・・・・…　………………有賀長敏・高島秀二・井手平三郎一　38作図による局部照明設計法の一試案…・…・………・………………………・・…・・……・・…小堀富次雄・　42住宅照明基準化への指針・………・…・・ttt・・…・…・・………・・………・……・…・・…・・・………小笠原善丸・・　46設計製図室の照明tt……………………・一…………・…・…・…………・・…・・」二川忠夫・高田　弘・　5ユ新名古屋火力発電所の照明設備…………・……tt……・・…　……広中　明・藤田拡二・小川　淳’・　58東京読売ゴ1レフ場のナィタ設備・………・・…　…・・一……………・・高島秀二・田中民雄・山口貞一・・　69硫化力ドミウムセ）レを使用した自動点滅器一…・・一・一…・一一一…・・…一・一・武田克巳・吉沢達夫一　76《技　　術　　解　　説》　電気レミネセンス……一・…・一…………一・・…・……・……………・・…………・・………・・……伊吹1順章・小宮啓義・　82　静止形インバータ（2）・一・・一・一’…・…一…・・一・一一・……・・…ttt…一・・………・一一…・・……………加藤又彦・・　95《文　　献　　抄　　訳》　電気1レミネセンス（電場発光）の進歩・住宅地の地下式配電用の機器・原子力開発の進展・制御整流素子を用い　たイクすイトロン点弧回路の設計・疲労なきシリコン整流素子構造・バっヶ一ジタイづのシリコン整流器・　　　　　　　104《ニュース’フラワシュ》　大形硬質うドーム（NCW−6　GPS）を完成・新三菱重工業神戸造船所納め水車試験装置計測盤完成・変電所用　データ処理装置MELDAP−6211完成・最新設備の制御機器工場完成・中米向け発電所用機器続々受注・科　学技術庁向け気象観測ロヶット設計研究受託…………・…一・………・一一一　　　　　　　　　　　　　　　107《特　　言午　　と　　新　　案》　（特）冷蔵庫温度調節器・（新）電気洗たく機のスィ1リチ装置　・……………　　　　　　　　　　　　　　　　　110《最近における当社の社外寄稿一覧》……………・・…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　75《最近ff録された当社の特許および実用新案》……………・…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　111《表　紙》　2，最近の照明施設（1）　3．最近の照明施設（2）　4．最近の照明施設（3）三菱電機株式会社1　巻常務取締役頭昌　：目九　岡　芳　八　都会地での事務所ビルの高さの制限は地上31mである．戦前には丸ビルでもどこのビルでも地下1階，地上8階がほとんどでその基準ともなっていた．　戦後は地下3階，地上9階が普通のビルとなり塔屋などを含めると地上45mをこえるビルも普通に見られるようになった．これらは建築上の種々の技術上の進歩，新しい建築材料の完成と普及などの影響もあるが一方，照明技術の進歩も見のがせない．　屋内のケイ光灯の普及とともに天井の照明もケイ光灯の埋込形，直付形によって天井の高さが節約されたわけで白熱電球による照明では考えられなかったことである．　ケィ光灯の生産量も昭和35年には全国で約4，000万個近く生産された．昭和30年度の全国生産量に比較すると約2．5倍であり，昭和26年に比較するとなんと26倍以上にも達する状況である．これらは需要量に応じて各メーカに生産態勢がととのった結果であるが量だけではなくそれらの品質の向上がともなっていることは当然である．　さらに，事務所ビルの机上面の照度も急速に増加し，旧施設での50〜1001xの明るさは過去のものとなり，今日では標準2001xより5001x以上となり将来は1，0001xがその目標とも考えられている．工場照明でも同様のことがいえる．これらは現在の光源をもってしても決して無理な数値ではない．とくに昭和32年にわが国で当社が初めて完成し，その後，順調な普及を見ている高出力ケイ光灯は将来とも大規模で高照度の個所の照明にぱかかすことのできないものとなった．　水銀灯に関しては昭和35年度の全国生産量は約29万個で歴史はケイ光灯より古いにもかかわらず種々の理由でその普及は比較的遅れているが，当社では昭和4年に現在の水銀灯の前身ともいえる医療用人工太陽灯を製作し，さらに昭和12年には100気圧以上の超高圧水銀灯の製作に成功し，軍用兵器，航空風胴の撮影光源に盛んに使用された記録がある．　一般照明用水銀灯の開発は戦後であるがその製作も初期の研究所における研究より無線機製作所に生産が移り，さらに昭和34年にはケイ光灯製作専門の大船製作所へ移管して照明関係は全機種をあげて大船製作所で製作することとなった．　この数年の水銀灯ブームに応じ，さらに東京オ）ンピックを目前に控えて増産態勢を確立し，性能と価格の面での改善が行なわれ，この機種のおもな用途である高天井建物，スポーツ，道路，広場，観光施設などに三菱水銀灯の利用をお願いいたしたいと存ずる次第である．‘　‘　‘　1　2（1416）ljUDC　628．93：617．7照明と眼に関する一，二の問題照明学会会長慶応義塾大学植松村井瑞操＊夫＊＊AFew　Problems　of　Intensity　of　Illumination　and　EyesPresident　of　the　Illuminating　Engineering　Institute　of　Japan　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Keio　UniversityMisao　UEMURAMizuo　MATSUI♪　　On　cxamining　the　relation　betwecn　the　intensity　of　illumination　and　visual　function，　e．9．，　illumination　andvisual　acuity，　it　is　found　the　rise　of　visual　acuity　to　a　considerable　heigh｛　until　reaching　a　con�Hidrably　highillumination．　With　de且nite　loading　of　visual　action　under　a　de6nite　illumination　and　visual　function　is　measuredbefore　and　after　the　work　tO　compare　the　rcsults，　there　is　found　a　certain　illumination　where　variation　of　visualfunction　becomes　the　lcast．　Such　phenomena　are　named　either　accomodation　or　convergence，　being　conspicuous　inmuscular　function．　Thcn　the　fatigue　of　eyes　is　measured　mostly　at　the　accommodation　time　and　accommodationnear　point．　However，　this　invGlves　the　difference　in　subjectivity　of　testers，　standardization　of　visual　action　loading，and　relation　of　visual　action　loading　and　actual　visual　action．　The　latest　development　of　electronics　permits　co・11tilluOUS　recording　of　varied　visual　function　under　actual　action．ny1，　まえがき　照明の効果をより有効にかつ経済的にたかめるためには，視覚生理をト分に理解して．はじめて可能になることはもちろんである．しかし，視覚生理については，なお解明を要する問題が数多く残されているのが現状である．また，照明の実施にあたっては、照明の心理的効果といった知識も不可欠のものとなるが，この’方而の問題には生理的なものよりさらに複雑な問題が多いであろう．この視覚生理と視覚心理という二つの領域は．その対象はともに視覚であり、ことに照明生理、照明心理といったきわめて実際的な聞題になると．両者の境界は明確なものではなく、むしろ、その総合的な知識こそ、はじめて実用性のあるものであるといいうるであろう．たとえぽ1961年の英国のIES　CodeをみるとRecommendedIllumination　とともにLimiting　Glare　Indexが記載されているが、従来のIllummination　Levelだけで表現されていたものからみれば，さらに具体性を増したものといい得るであろうが，Glare　Indcxという概念が、心理学的な官能テストを基盤として構成せられたものであろうことは十分に考えられる．　筆者は限科医という立場から照明に関心をもつものであり，したがって本文において照明と視覚に関して，一一，二の問題について述べるのであるが，視覚生理の領域に限られたものとなり，実際の照明の実施にあたる方々に，果たしてお役にたつかどうか危惧するのである．以下，照明と眼の疲労という問題を中心とし．これに関係ある一，二の問題について述べたいと思う．しかし，この疲労という問題は，きわめて実際的な問題ではあるが，反面きわめて構成因子の多い複雑な現象である．したがって，日の疲労という問題も，未解決の点が多いので，この方面の研究の現状と，今後の研究の方向といった点について述べたいと思う．2，照度と視力　明るければ明るいほど．よく見えるか、とか、高照度と視力、とかいった照度と視力との関係という問題は，きわめて興味のあるものである．表2．1は，古くからの文献にみられる，最高視力とその視力を得たときの照度を示したものである．研究者によって、成績がかなりまちまちであるが、1930年以降の成績では，ほとんどすべてユ，0001x以ヒで最高視力が得られているといいうる．　最近の大江謙一一’氏の報告（1）によると，通常の視力検査で1．2以．Eの裸眼視力を有する，20才から30才までの1，400名の男子について、直射日光の下で（10，000　lx以表2，1最高視力とその照度（植村・蒲山日眼全書眼衛生より）1測・∋齢声⇒轍た・輝き1蹴欄計卵三h，h。ff　11885　2．・K°・i・」」竺．1−．−L7532、4001x316、64，4801x鍵令　　木　　クk　蔵　　　　1923広田敏夫　1927il：　　「1　　　　　寿　　　　1930Melanowski　｜936H．Scsober　　　　　1938Wittmann1＿IYf25．6n11大　塚　　任早川宏学大島祐之193819381950　1，55　　　　　　　　　428ix　2．5　　　　　　　　アア．5001x　l．75　　　　　　　　�d0001x　2．45　　　　　　　　　　4．0001x明va．856　　7，3，ごlx暗室　　1．653　　　　　　　2、8ア81x　2．O　　　　　　　lO，000〜25、0001x1．9821，0001x24〜300rlx237、48、360rlx256rlx321rlx77，500rlx750　rlx3，000rlx1−　5，530，1。2，159rlx7，500〜18750rlx’＊視標の反射率をすべてア5｝loと仮定して計算ア50rlx＊慶応義塾大学医学部長教授　医学博士　＊＊医学部眼科学教室医局長　医学博士（1417）33025ξぷ20§ヲ151．0　01　　　1　　　10　　　100　　1ρ00　10，eOO　　　　　　　LumInance　tft／L）　図2．1種々の大きさの周辺視野に　　おける視力と光束発散度の関係Fig．2．1　Relation　between　visuai　acuity　at　surrounding　field　of　vision　of　vari−　ous　sizes　and　luminous　radiance．3．02．5ξ3＜2．0勇ξ1．5010，000周1，000辺視，…　募　　　糞　　讃　　度　　ち　　と1，0　　Dark　O．Ol　O．1　1　10　1001，000　Luminance　of　Surround（ft／L）　の関係（周辺視野の大きさは120度）Fig．2、2　Relation　between　visual　acu．蒜1盟�`lu謬Sa認d已蒜radiance　of　surrounding　field　of　vision，100JO0．1図2、3　発散度　　1　　　10　　100　　1000　10，000中心視野の光束発散度（ft／L）最良の視力をうける周辺視野の光束図5顯耀鑑麟撒い6ぷ忽蕊；瀧ぽ：隠上），0．2のラーJ　f”Jレト氏環を用いて，その視認距離から最小視角を求めたところ，視力3．0以ヒ（最小視角20秒以下）のものがユ2．4％もおり，視力3．5以・L（最小視角17秒以下）のものもあったという．なお，1，400名の’ド均視力は2．52±0．007であったという．　さて，上｝こも述べたように，最高視力の実験成績にはかなりの相違があるが，これは主として視力測定条件の相違に基づくものである．周知のように、視力に影響を及ぼす因子にはいろいろのものがあるが，視標の大きさ，明るさ，コー」トラスト．露出時間，背景の明るさなどがおもなものである．これらの点に、最近のFoxellらの実験（L’，ぱ十分な考慮が払われている．Foxellらは視標としてラッド1レト氏環を用い．これを視角0．5度に相当する中心視野の中に出し．この周［J−fiに6度，38度、120度の周辺視野を作り，これらの視野の光束発散度を変えて視力を測定した．　図2．　1は中心視野と周辺視野の光束発散度をまったく同じにした条件のもとでの，周辺視野の大きさ，光束発散度，視力の関係を示したものである．この図から、最良の視力の得られるのは，視野の大きさに関係なく、ほぼ1，000ft・L（約ユO，OOO　rlx）であること、視野の大きさの影響がユft　L（約ユOrlx）以下の低照度ではまったくないこと、1ftL以Eでは周辺視野の大きさが大きいほど視力は良好となるが，38度と120度ではほとんど差がないこと，1，000ftLの点で周辺視野の大きさと視ノコの関係が逆になること，などがわかる．　図2，2は中心視野と周辺視野との光束発散度との関係を示したものであるが、周辺視野の大きさをユ20度とした場合のものである．中心視野1ft、Lのときには、周辺視野1f6L以下ではまったく視ノ」に影響がなく．1ftLをこすと視力が低下すること，中心視野10　f，L、／00ftLでは，周辺視野と中心視野の光束発散度が等しいときに4（1418）最良の視力が得られること，中心視野1．000fLL，10，000ft，ILでは周辺視野の光束発散度が中心視野のそれより低いところで得られていること、などがわかる、この関係は図2．3により明らかに示されている．　以上の実験結果から，　Foxellらは次のような結論を述べている．　（1）視力に最大の影響をiJL　Stる因子は，周辺約6度までの視野の光束発散度である．　（2）　周辺視野の光束発散度のヒ昇は，100　ft　・’Lまでは視力を．ヒ昇せしめるが．／00ftL以上では視力の．ヒ昇はゆるやかになり、この後に最良の視力を示す点があるが、その点は周辺視野の大きさによって多少異なる．　（3）　1，000　ft，L以．ヒでは，周辺視野の状況のいかんにかかわらず視力の低下がみられる、　（4）　最良の視力をうるには、30〜40度以上の周辺視野を必要としない．　さらにFoxel1らは、従来から視覚にとって良い条件をうるためには．周辺の輝度の不均一・はできるだけ小さく保たなければならない．あるいは、室内の大部分が視作業面と同じ輝度が保たれなければならないという考え方が一・部の人々によって仁張されていたが．今回の実験から、glarcがなくとも、大きな明るい周辺視野は視力をよくしないことが明らかになったと述べている．なお，これと関連して．ユ961年の英国のIES　Codcにも、30ftL以下の視作業の際には，視W三業面の輝度をユ00％とすれば、直接の背景の輝度は30％、周辺の輝度は10％が好ましいことが述べられている．　以一E述べてきたところから、照明の方法さえ適切であれぽ、ほぼユ，OOO・vユ0，000　lxまでは，明るいほど視力は良好となるということができよう．　最近、蒲山久夫氏は視標の明度対比を広範囲にわたり可変とする装置を考案し，視標の明度対比と視野の光束発散度との関係を51xから6，000　lxの範囲にわたって調査した実験結果を報告しているc3）．図2，4が蒲山氏の実三菱電機・VoL　35・No．10・1961��，A＿10090対　80比六　70ξ60卜　50二40与ス　301’　　2010　　　　　　　5　　　10　　　20　　　　50　　　100　　2CO　　　　500　　］　000　2．OCO　　510GO　iO1000　　　　　　　　　　　光芽発話ま（rlx）　　図2．4　光束発散度と対比との関係（蒲山1961）　　　Fig．2，4　Relation　between　luminous　radiance　　　　　　　and　correspondence．験結果であるが、視標としては二線視標を用い，対比は11一セーJ卜・コーJトうストで表わされている．図からも明らかなように，視標の大きさと弁別しうる対比とはいずれの光束発散度においても反比例し、また、光束発散度は6，0001xまで明らかに，明るいほど弁別しうる対比は小となっている．すなわち、明度差の弁別ag：　6、OOO　lxまで明るいほどヒ昇することが明らかにされたのである．この明度対比という因子は実際の視対象の視認には、視力（最小視角で表現された限の解像力ともいうべきもの）とともに，きわめて重要な因子である．3，目の疲労　以上述べてきたように，良好な視力がかなりの高照度で得られることは，ほぼ異論のない事実であるが，視f乍業の能率．あるいは目の疲労といった，ある照度の下で一定時間の問視作業を行なうというような、時間の囚子を含んだ問題になると．高照度ほどよいという結論を下すには．なお検討を要する点が多々あり、またこの結論に対しては異論も多い．すなわち，図3，1において、曲線Aが視機能（たとえば視力）と照度との関係をあらわし，曲線Bが視作業能率あるいは目の疲労と照度との関係をあらわしているとすると、B曲線の山がA曲線のそれより低い照度のところにあるという実験成績がいくつかあげられているのである．この結果からいうと、B曲線の山にあたる部の照度が、至適照度ということになるので図3，1Fig．3．1照明と眼に関する一，二の問題・植村・松井ある．　一般に，疲労の測定は，その対象として全身の疲労を考えるときには．いわゆる疲労物質の検出，作業能率の低下、いろいろな機能の変動などを日標として行なわれる．特定の器官の疲労を論ずるには，その器官の機能の変動がn標となる．したがって、目の疲労の測定もいろいろな視機能の変動を日標として行なわれる．たとえば，照度と日の疲労の関係を調べるには，いろいろの照度の下において、一定量の視作業を負荷し，その前後に数種の視機能の測定を行ない，各照度についての視機能の変動を比較検討するのである．そして，もし視機能の変動が最小となる照度が見出されれぽ，この調査からは，この照度が一応至適照度ということになるわけである．このような研究方法はこのほか，産業衛生の方面では能率増進の対策や視器保護の対策の基礎として、またテレ齢ヨ：」の視聴条件の決定の基礎として，不欠可のものとされている．　さて，目の機能は大別して二つに分けて考えることができる．…つは網膜に始まり，視神経をへて視中枢に至る視器感覚系であり、他の…つは眼球連動、調節f乍用，臆孔運動など，主として筋肉によって営まれる視器運動系である．上に述べた疲労の測定の際に対象となる視機能は，ほとんど視器運動系のものである．感覚系の視機能については，その機能の変動の把握が比較的困難であり，果たして疲労という現象があるのかどうか疑問であり，感覚系には疲労現象はないと主張するものもある．これに反し，連動系では比較的容易にその機能の測定ができることもその理山の一つであるが，目の疲労の本態を調節機能に求める説もあるなどの理由から、もっぱら運動系の機能について，ことに調節機能について，日の疲労の研究が行なわれている．この調節機能とは，眼前のある距離にある視対象の像を網膜上に鮮明に結像せしめるために．屈折状態を変化させる機能であり，毛様筋の収縮一弛緩によ（）　．チ“」氏帯が弛緩一収縮し，その結果，水晶体が自己の弾力によりそのワーJ曲度を増大一減少し、屈光力を増加一減少させるのである．また輻較作用とは、ある距離にある視対象を両眼視するために両限の視線を視対象に向かって．改させる眼球運動である．したがって．眼前のある距離にある視対象を見るときには、その距離に応じた’定kl：の調節と輻榛が行なわれることになる．　つぎに，目の疲労の測定の際に、検査の対象となる項目をあげると．視器感覚系の機能としては，視力，閃光融合頻度fiickcr　fusion　frequency（以下F．F．F・と略す）などが、視器運動系の機能としては，調節近点距離，調節時間、調節持続時間，輻較幅などがおもなものであり，このほか．光反応時間、輻較近点距離、瞬日回数などがある．以下これらの機能検査のおもなものについて簡単に説明を行なってみよう．　視力の低．ドが疲労に伴って現われる可能性はあるが、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1419）5視力には規則性のない相当著明な日差があるので，このような視力の変動を除外して，視力の疲労を測定することはきわめて困難である．　F．EF．はいわゆるフリ1・，力法として、庄茉衛生の領域で疲労の測定に広く用いられている．人間の日は断続する光によって「ちらつき」を感ずるが、この場合断続回数を増加させると，「ちらつき」の感じが消失して連�b光感覚に移行する．この限界頻度をF．F．　F．というのであるが，一般に毎秒サイOJレ数で表現する．この限界頻度が疲労によって低ドするということが，疲労測定に応用されるのである．すなわち、疲労すると低いサイOjレの断続光を連続光として感ずるようになるというものである．このフ1」，，）　b／lluiの低下が，全身疲労，ことに中枢神経系の疲労のindicatorであることは広く認められているが，それが網膜の疲労を表現しうるものであるか否かについては議バが多い．たとえば．Ryanらωは，う［書のF．F．　F．に及ぼす影響を種々の照明条件の下で臨、」したが，3時間半の読書によって，F．　F．　F．の低下は45％の被験者にみられたが，低照度と高照度との下での読書で，低照皮下での読書のほうでF．F．　F．の低下するものが多いという閃係もみられず，さらにglarcを加えた条件の下でもF．F．　F．の低下が著明であるということも見られなかった，このことから，F．F．　F．の低一トは視器の疲労を反映するものではないと結疏している．また，BrozekおよびSimonson〔J「）も，視作莱の負荷前後のF．F．F．の変動と照度との関係を検討したが，各照度・ドでのF．F．F．の低下の間に有意差は検出されず，このことから，F．F．　F．の低下は網膜よりは，中枢神経系の状態を反映するものであろうと推命している．　われわれも，最近テレビジョ：親聴の視機能に及ほす彩響について怜討を行なったが，2時間の視聴の前後における，近距離視ノJ，遠距離視力，F．　F．　F．の変動は、硯聴条件がどのようなものであっても，きわめてわずかなものであり，視聴条件と関連性のあるような変動はまったくみられなかった（6）．　調節近点とは，水山体の屈光状態を取大として，視対象を明視しうる限前舷近の距離をいう．この近点且離が種々の視作業の負荷によって，さらに肉体的ならびに精神的疲労などによっても，延長することが多くの研究者によって認められている．　調節時間とは，遠方にちる視対象を明1見している状態から，近距離にある視対象に焦点を移すときに，弛緩している調節状態を緊張させるのに要する時間をいう．この調節時間の延長が目の疲労によって，もたらされることが多くの研究によって認められている．たとえば．’F沢英司氏c7）は，種々な照度の一ドで，連が的に調節状態の緊調，弛緩を繰り返し行なわせ，万労によって調節時間が次第に延長して行く状態を図によって示した．図3，2は，視標の照度10，40，100、300、600　lxにおける，1時間120河測定の調節時間の変化を示す曲線である．照度6（1420）調節時間71，5001，000500OOA−B一一一一C　D　　EA：IOIx　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60　　　作業時・間（min）B：401x　C：IOO　Ix　D：3001x　E：6001x図3．　2　作業時聞と調節時間との関係（平沢英司氏）　Fig．3．　2　Relation　between　working　hour　and　　　　　acconimodation　tillle．　100週即　80箆儒60孚率　40�e2001x01x01x室1x［x　　　　　　　　　］0　　　　　60　　　　　90　　　　　］20　　　　　　　　　視　耳∀　9寺　間　（mln）図3，3　テレt’　」’ヨv視聴の際の調節機能の変動（植村ほか1960）　　　　　Fig．3．3　Fluctuation　of　cc）nvergence　at　　　　　　Watching　and　liS亡enil19　0f　teleViSion。の増加とともに曲線の位置が下方にずれるが．これは照度の増加に伴う調節時間の短縮であって．LIの疲労は曲線の傾斜とづクザクの程度で示される．10〜401xでは時間の経過とともに調節時間の延長がみられ曲線が傾斜する．1001xでは傾斜はみられないが，6001xに比較すると，終末のユ0分間において測定値の変動がいちじるしい．このような曲線には個人差があり、年令によってもぎ遣がみられるが．数例の結果を総括して、平沢氏は，1001xは恐らく必要な最低照度であり、300・一　600　lxが快適照度であると結論した。　先1こ述べたわれわれのテレ亡ジョン視聴の際の視機能に及ぼす影響についての検討においても，調節近点，調節時間ともに，視聴条件と関連性のある変動が認められた．　図3、3は視距離を3mとし、環境照度（画面の周囲の鉛直面の照度）を暗室．251x，501x，1001x，2001x，4001xとしたときの調垣時同の変動率を示したものであるが，25および501xにおける変動が他の照度の下における変動よりも小であり．調節近点についても，同様の傾向がみられている．このことから，われわれは，25〜501xをテレピ観賞時に，好ましい環境照度であろうと結論した．テレC受像機のづラゥ：・管面の光束発散度は画面全体の平均値として．およそ100rlx前後と思われ，視野内に約10度という面積を占めることをあわせ考えると、第2項で述べたFoxcllの実験成績からみても，20〜501xという値は，見え方の点からも妥当な値といえよう．三菱咀機・Vol．35・No．10・1961■xへ4，照明と疲労　照明とIJ［の疲労sことに照度とRの疲労との関係について，前項で述べたような方法を用いて，従来より多くの研究が行なわれている．そのおもなものは次のとおりである．　Luckiesh　は1f．　c．（ユ0．7641x）と100　f．　c．（1，076．41x）の照度の下における1時間読書後の輻榛力検査を行なった結果，ユf．c．の場合のほうが100　f．　c．のよりも3倍も疲労することを知った．さらに瞬目回数は、読書前としてlf．c．では1．7倍，10f．c．では／．3倍、ユoof．c．では1．08倍で．低照度であるほど読書によって瞬日同数が増加することを認めた．　稲葉六郎氏（8）は各種照度の下における調節持続力を測定した．その結果、ユ61x以下の照度では調節機能の疲労が強く発現し，161xないしユ261xの照度では調節機能の疲労の発現が少なかったが．4001xでは眩輝のためふたたび調節機能の疲労がいちじるしくなることを認めた．　高橋春蔵氏は］lxより2，4201xに至る約20段階の照度の下に抹消作業を連続1時問行なわしめ、作業量，誤謬，作業前後における作業過程．調節機能の疲労などを測定した．その結果によれば，301x以下の照度ではf乍業量の低下がいちじるしく，1201x以」二ではほとんど作業量の増加を見ないが，2，0001x以．Eではむしろ低下の傾向が現われ，また個人差がいちじるしかったという（9�d　平沢英司氏の調節時間による実験については前項において述べたが，その結論によれぽ3001xないし6001xが快適照度であり，また6001xでも眩輝を覚えるものはほとんどなかったという．　BrozekおよびSimonson氏“o）は，被検者にwork　testを行なわせ，瞬目回数，F．　F．　F．輻嬢力，調節近点、輻1湊近点，眼運動の写真による記録．自覚的訴え．などの数多くの視機能をindicatorとして、照度と疲労との関係を検討し，］OO　f．　c．（1，076．4　lx）が．このwork　te9・・tについては，至適照度であったと述べている．　矢追秩栄氏（1Dは，2501xおよび1，000　lxの照度の下で，被験者に抹消試験を行なわせ，その前後に輻榛幅を測定し，その結果，2501xのほうが1，0001xよりも明視快適照度であったと述べている．　岡田昌三氏（12）は照度と調節持続時間との関係について調査し，1001xより8001xまでは調節持続時間が延長するが，すなわち調節機能の低下が小となるが，8001xと1，0001xではあまり変わらないと述べている．　以上の目の疲労と照度に関する実験成績から考えて，好適な照度が1001x以一1二であることはまったく異論のないところであろうが、その一ヒ限は実験者によってかなりの相違がみられる．これは、視機能の変動を起こさせるために負荷する視作業の相違が第一の原因であり，また、同じ照度といっても，その照明方式にも相違があること照明と眼に関する一，二の問題・植村・松井も原因の一・部となっているであろう．しかし，1950年以降の研究からみると．好適な照度の．ヒ限が500−　／、000　lxの間にあるのではないかという推論はほぼ可能ではなかろうか．　さて、本項を照明と目の疲労としたが，上に述べたところは，すべて照度とr！の疲労に関する研究に関するものであった．現在のところ，この方而の研究は照度に関したものが大部分であり．それ以外の照明の条件について検討を行なった研究はきわめてわずかである．　先にも述べたように、Brozckらはきわめて広範な視機能をindicatorとして，照度と1］の疲労について実験を行なっているが，さらに光源を，緑色を少し帯びたverd−a−ray，少しlt；味を帯びた　frosted　lamp，　na　turalwhiteの3種類として同様の実験を行ない，　F．F．F．の変動などに相違のあることを述べている（13）．　このような照度以外の照明の条件について検討を加えて行なった実験はきわめて少なく，この方面の問題は，まったく今後の研究課題として残されているということができよう．5，む　す　び　交通のスピード化に伴う道路照明の問題，1一トメー＝」ヨッ工場における計器類の監視，トうこ○スタ工場における顕微鏡作業，電子計算機のキー・パ万シ・i・などにおける目の疲労の問題など，照明と日の疲労の問題は，近時ますます重要性をましているが、現在までのこの方面の研究は，前項までに述べてきたように、すべて特殊な実験条件の下で行なわれたものである．実際の視作業を対象とした実験こそ、今後の照明生理の研究対象であるといいうるであろう．幸いに．最近の電子工学の発展により，眼球運動の記録　（Elecエro−oculogralnm）、瞬目回数の連続測定、などの技術が「用発されているので，今後、実際の視作業を行ないながら、種々の視機能を連続的に記録することが容易に行なえるようになるであろう．かかる方向の研究によって，近代生活に必要な照明生理の問題も次第に解明されて行くことと思われる．　　　　　　　　　参考文献（1）　臨床眼科　14，p．455（昭35）．（2）　British　Journal　of　Ophthalmology、39，1〕・513（1955）・（3）照明学会　照度調査委員会報告　昭和36年6月．（4）　Illum．　En9．4島P．385　（1953）・（5）　Am．　J．　Ophth．35，　P．33（1952）．（6）　臨床眼科　14，No．2，　P・481（昭35）・（7）　日本眼科学会誌　42，P・678（昭13）・（8）　日本限科学会誌　37，P・238（III’｛　8）・（9）増田博士謝恩最近心理学命文集　p．317（昭10）．（10）　J．of　Opt．　Soc．　of　Arn．38［P．384（1948）．（11）　日本眼科学会誌　59！P・1240（i沼30）・（12）　臨床眼科　101p．685（昭31）．（13）　Am．　J，　of　Ophth．35，　P．33（1952）．（1421）7電気ルミネセンスの二，三の特性研　究　所UDC　535．376：621．382竹田俊幸＊・尾崎信之＊AFew　Experiments　on　Characteristics　of　ElectroluminescenceRescarch　LaboratoryToshiyuki　TAKEDA・Nobuyuki　OZAKI也　　Electroluminescencc，　herc　after　abbriviated　to　EL，　is　now　on　the　threshold　of　practical　application　to　illuminatingengineering　with　its　marvellous　features　as　display　purposes　as　well　as　innovative　plane　light　source．　Thisarticle　describes　a　few　expcrimentg　on　the　characteristics　of　EL　cell　to　bring　them　to　materialize　as　Iight　sources；the　factor　affecting　the　brightness　of　thc　cell　such　as　†hc　phosphor　concentration　and　dielectric　constant　of　plasticbinder　covering　the　effect　of　barium　titanate　mixed　with　phosphor，　and　the　brightness　variation　as　the　thicknessis　changed．　With　the　breakdown　ill　mind，　it　is　rcvealed　that　the　increase　of　phosphor　concentration　beyond　30％brings　almost　no　effect　on　collspiCUOus　increase　of　the　EL　brightness．Ae‘1，まえがき　電気1レミネセz．，ス（電界発光ともいい．以下ELと略称する）なる言葉は近年種々の方面で紹介され、白熱電球の点，ケイ光灯の線につぐ新しい面光源として、また幾多の応用面に利用しうる現象として、非常な関心を持たれている，ELは固体に強電界を加えることにより発光する現象で．これを示す物質としては、ZnS系ケイ光体，CdS，　SiC、　GaP．　AIP，　Ge、　Siなど種7・あるが，現在ZnS系以外は発光強度の点から問題とならない．　ELヶイ光体を実際に光源として使用する場合には基本的には図1，1のように，ヶイ光体を適当な絶縁性結着剤中1こ分散させた薄層を．　・方が透明な一一対の対向電極ではさんだ構造をとる．このよ5な構造のものをELtルと称する．図1，1のような辰板が月ラス結着剤として有機のパインタを用いたものを1一プ〕二VOク形と称し、このほかにナおスの代わりにづうスチt：，1ク：」一トをJTiいたフレ千シづ1レ形，鉄基板を用いて結着剤としてホー0を用いたセラ三・yク形などが実用されているが、ELセ1レの種々の特性の検討には1一ガニ・ク形が簡便なので．もっばらこれが使用されており，本稿においてもこの形のものについて．ELセ）レを製作する．Lに考慮すべき二．三の特性について考察する．なおケイ光体はZnS：Cu，　Alを結着剤としてアクリ1レ系樹脂を用い，また輝きの測定にはSpectra　Bright一ness　Spot　Meてer（Photo　Research　Corp製）を使用した．2，輝き特性　ELセJレの輝きは印加電圧に対して比例関係以上に，いちじるしく増加するが．その関係は、広範な印加電圧範囲に対して次式がよく実測値に合致する．　　　　　　B−B。eXP．一ろ。　V−；＿．．＿．＿（2．1）　　　　　　　　　ここでBo、ろoは定数　　　　　　　　　　　　　　V：セルの印加電圧　　　　　　　　　　　　　　B：t）レの輝き　いまELセJレに印加する電圧Vの代わりにヶイ光体にかかる電界Epに注日すると，　Epと輝きとの関係についても．式（2．1）と同じような関係が成立する．いま単位ケイ光体濃度（EL層の全体積に対してケイ光体の占める体積の割合で濃度を表わす）、単位厚さのEL層からの発光光束をLとすると　　　　　　　　　　　　　　＿　l　　　　　　L＝Lo　exp−　10　Ep　2・　一・…　一・・・・・・・…　（2．2）　　　　　　ここでLo，　loは定数　いま任意のELセ】レを考えそのケイ光体濃度をVp，EL層の厚さをd，全発光光束をφとすると　　　　　　　φ＝VpdL・・・・…　一・・　・・…　一・・…　tt・（2．3）また，Epは，結着剤の誘電率をk，，ケイ光体の誘電率をk，・とするとEp＝fE。∫＝3　k，　2　k，＋k2−Wp（β2一β1）E。：セ；vの平均電界　　　E・，−」2i（D光t面電極（Al悉着膜など）ケイ光体層（ケイ元体＋有機バインダ）透8月電極（境ノ寸酸’しスズ膜など）がラス板　図LI　ELセ）レの構造Fig．正．1　Structure　of　EIコcell．8　（1422）　　＊物埋第二研究室（2．4）　式（2．　2），（2．　3），（2．　4）から　　　　　φ一鋤⇒−1・f−；’（1灼一（…）EL層の表面から出る光束はEL層内で反射，透過を三菱電機・VoL　35・No．10・1961■t�u経るのでその光学的特性により，一ヒ記式（2．5）より減少し，また背面電極の反射率の影響も受ける．いま実際に表面から出る光束と全発生光束との比をFとすると，ELセルの表面の輝きBは次式で表わされる．　　　　　B−F・，d　・・　・x・［　−1，f−’・1（膓対�A・）FはEL層の反射率，透過率，背面電極の反射率rの関数であるが．前二者はVヵ，dの関数であるから，　Fは結局Wp，　d，　rの関数である．　Fについては中村氏ら（2）によって詳細に研究されており，ここには、これを参照してvヵ，dとFとの関係を示すと図2，1のようになる．ただしr＝0．65とした．式（2．6）からわかるように10g　　　　　＿＿1＿BとV2との関係をづ0ワトすると直線となり，その　　　　　　　　　　　　　　　　　傾斜は一1。（．ガの一＾2．で縦軸とはFVpd　L。で交わるから，任意のVp，d，∫のものについての輝き対電圧特性曲線からLo，　IOを求めることができる．　L。，了。はケイ光体によって異なるが，われわれが用いたものにおいては，Vp　＝＝0．2，kl＝5．6，ち＝24．3，　d＝80（μ）に対する電圧対輝度特性（図2．2）からL。＝1，500，1。＝7．13が得られた（輝きはrlx，　dはμ単位で表わす）．以後この値を用いることとする．なお上記の値は電源周波数が300　cfsに対して得られたもので，L。の値は周波数によってほぼ比例的に変化するが，本稿ではEL　tlレの種々の条件変化に対する影響を変化前を基準として比率的に検討してゆくので，Loは実際には問題とならない．また上記ヶイ光体の誘電率馬の値はつぎの方法によって求めた．すなわち結着剤中にケイ光体を埋入したときの総合された誘電率をkとすると　　乏≡；：一（1−Vp）�g　　　　（…）…k，fe1は簡単に測定できるから式（2．7）からちが求まる．誘電率は電源周波数、印加電圧によってもいくぷん変化するが，ここでVX　300c・s・200V印加の場合の上記の値24・3を固定して採用する．　　　　　1001009FO8　1，−065−十一　・一一一一．・07−・一一一・．・．一一一一・＋一．・　　．一　　一　，　O　　　　O2　　　04　　　06　　　〔〕8　　　　　　f丈1本農‘ミ図2，1ケィ光体濃度とF値と　の関係Fig．　2．1　Phosphor　concent＿　ratiOn　VS　F　ValUe．輝き品v’　10　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　t十xlo（∂＝80μて’ρ＝0．2300cs）　　　　3，製作条件による輝きの変化　与えられたケィ光体を用いてELセ）レを製作する場合に問題となるのは，結着剤の選定，ケイ光体の体積濃度，厚み，などである．これらの問題について解析的に検討してみる．従来この種の検討においては，種々の条件変化にかかわらず同一印加電圧を加えて比較している場合が多いが，条件の変化により絶縁破壊電圧が異なるので，実際に印加しうる電圧に基づいての比較も必要である．以下この点も考慮して考察する．　3、1結着剤　結着剤としては，接着力のよいこと，透明度のよいこと，ヶイ光体との化学的反応のないこと，誘電体損失の少ないことなどが必要なことはいうまでもないが，誘電率の高いことも望ましい．誘電率馬の変化は式（2．6）の∫の値に変化を与える．いま式（2．4）からk，の値と／の関係を求めると図3，1が得られ，leiの増加によってヶイ光体にかかる電界がかなり増加することがわかる．さて同じケイ光体濃度，同じ厚さのELセルにおいてゐ1の値をk，からゐ1’に変化したときの輝きの比は式（2．6）からFの変化がないとすると，　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　　　　　　　　　』−ex・［−lo（vd）�eヨ（訂一1｝］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．1）　　　　　　ここでB：k，に対する輝き　　　　　　　　　B’：訂に対する輝き　　　　　　　　　f，：為における∫の値　　　　　　　　　∫1’：XI’における∫の値となり，輝き比はf，，f，’の値だけでなく，そのときの平均電畔一y）によ・ても変わ・・い・E…＝・お・び4V�sの場合についてケイ光体濃度をパラメータとしてk1の変化による輝きの変化を示すと図3，2のように　　　なる（いずれもkl＝5のときの輝きを1として示　　　す）．klが大きくなるほど輝き比が大きくなること　　　はもちろんであるが，E。が大きいほど，またケイ　　　光体濃度が大きいほどk，の変化による影響の少　　　ないことがわかる．いずれにしてもk，の大きい　　　ことが望ましい．k，を大きくするのに結着剤その　図2，2　電圧対輝き特性Fig．2，2　Applrid　voltage　vs　brightness．電気ルミネセンスの二，三の特性一，竹田・尾崎121．00．80．60．41　　　｜びρ＝．0．5　　0・0．1　　　　｜‘　　　　　　10　　　　　5　　　　10　　　　15　　　　20　　　　25　　　　30　　　　35　　　　　　　結着剤の誘電率（k，．）図3，1k，と∫の関係　　　Fig．3．1　kl　vs　f．（1423）9141210輝　8き比6420　　　　　5　　　　　］O　　　　l5　　　　：）〔〕　　　　25　　　　3G　　　　　　桔看斉1」の三、≒電手図3．2　結着剤の誘電率による輝きの変化Fig．3．2　Changes　of　brightness　due　t（’　dielectric　constant　of　binder．12］0　　　8輝き比　64　2　　0　　　01　　02　　03　　04　　05　　06　　　　　　チタン酸ハリウム農度図3，4チタン酸バリウムの混入による輝きの上昇　Fig．3．4　1ncrease　of　brightness　due　　to　the　application　of　barium　titanate．ものの誘電率の大きいものを選ぶという場合と結着剤中にたとえばチタッ酸バリウムのような強誘電体の粉末を混入して間接的に結着剤の誘電率を高める場合が考えられる（4）、いまチタ’J酸バリウム（誘電率1，500）を誘電率が5および15の結着済中に混入した場合の総合誘電率を式（2．7）によって求めると図3．3が得られ，チター」酸パリゥムの混入によって結着剤としての誘電率が上昇することがわかる．したがって前に取扱った結果から，チタン酸パリゥムの混入によって輝きの増加することが期待される．ただしこの場合には式（2．6）のFの変化を伴うので輝き比の式は式（3．ユ）の代わりに　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　く　　　　1÷・p−1・（vd）�eW）L）．・｝］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3．2）　　　　　　ただしF’：チタv酸バリウムを混入した場合　　　　　　　　　　　　のFを用いなければならない．ケイ光体とチタッ酸パi」ウムの種々の混合状態に対してFの値を求めることはきわめて煩雑であるので、いま近似的にケイ光体の体積濃度がα，チタロ酸パリゥムの体積濃度がろである場合のFを、ヶ炎暴電率10050］「一「’一上＿一一一．「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　「■フ1−　　　　li・t＝i51　　1Lン’　一LI］／’一；三，：’ll一一影’　Lコk，＝5．3に対1する実測値」　　　’．二」0　　　　0．1　　　0．2　　　0．3　　　04　　　05　　チタン酸バリウムの体積濃度　　図3．3　チタン酸パリゥムの混入による誘電率の上昇Fig．3，3　1ncrease　of　dielectric　constant　by　the　addition　Of　barium　titana亡e，10　（1424）8　　6輝き比42　0　　　チタン酸バリウム濃度図3．5　チターJrcパリゥムの混入　による輝きの一ヒ昇Fig．3．5　1ncrease　of　bright−　Iless　due　to　the　apPlication　of　barium　titanate．32｜i1ηρ＝0，1k1＝5311Ed一10．32Vん11．1一1／0　　　ン’θ・w一一．一一一　　！一　　　　　　　　デ，フ字〆’　　1，t　1　　’，る二／，’×一一．　1　1『　　｛1110．1．203E1＝15　　　Vp＝02　　　　　　　　　　　　輝図316　チタン酸パリゥムの混　き　入による輝きのヒ昇　　　　ttFig・3・61…e・・e・f　brig−　　L＿＿一　htness　（lue　to　the　apPli−　　　　0　　　　0．1　　　02　　　03　　　04　cation　of　barium　titanate、　　　　　チタン酸ハリウム，農度イ光体濃度がa＋bであるときのFに等しいと仮定して．図2，1からF「を求めることとする．いま結着剤の誘電率が5の場合についてヶイ光体濃度、平均電界強度Eaをパラメータとして、チタッ酸パリゥムの体積濃度V7，を増した場合の輝き比の上昇する様子を示すと図3，4のようになる．実測値も図3，5に示すように計算とよく似た結果を示す．いずれもチタッ酸パリゥムを混入しない場合を1とした輝き比で示してある．図に見られるようにE、の小さいほどチターJtwパリゥムの混入による効果が大ぎく，また混入量が、25％以生二になるとケィ光体濃度の小さいときのほうが混入の効果が大きい．図3，6にゐ1＝15の場合を示してあるが，図3，　4と比較して．チターJ酸パリゥムの混入による効果がはるかに小さいことがわかる．すなわち．結着剤そのものが，すでに高い誘電率をもっている場合にぱ、チターJSWパリゥムの混入がそれほど威力を発揮しないのであって、このことは図3，　1に見られるようにかがユ5以一ヒではleiが増加しても！はそれほどE昇しないことから了解される．　3，2　ケイ光体の体積濃度　他の条件を変えないでケィ光体濃度Wpだけを変えた場合の輝きの変化を考察してみる．式（2，6）から．このときの輝き比は次式で表わされる．　　　　ξ一ζ・露・［1。（　　　　　；）叱∫−1／’一；．）］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．3）　　　　　　ここでB’、F”　f「は体積濃度VpがVp「に　　　　　　なったときのB，　F．fの値　上式を用い，kl，　E，をパラメータとしてWと輝き比と三菱電機・VoL　35・No．10・1961¶b’輝き比161’］4∫／え1＝5112’E。＝2W一／10計算値8一一一一実測値d＝80μ1　　，　　　　’　　　　’’毎w’2Wkコ＝16’一y膓μ’λ4　一2一一・1一r）0．2　　0．4060．8図3，　7　ケイ光体濃度　と　輝きの関係Fig．3．7　Phosphor　co−ncentration　brightness．　　　　　ケイ光体濃度の関係をえがくと図3．7のようになる、図に見られるようにVpの増加率以上に輝きは増大しleiが小さいほど、またE、が小さいほどヶイ光体濃度の増加による効果が大きい．E。の小さいほうが輝き比の増加が大きいことは式（3．3）からわかることであり、また々1の小さいほうが効果が大きいのは，klの小さい場合のほうがパ，の増加による／の増加割合が大きいことによるもので，為がちより大きいときはヶイ光体量の増加によって／はかえって減少するので．この場合，輝き比の増加はVの増加率以一ドとなる．　3，3　ケイ光体層の厚さ　ケイ光体層にかかる電圧を一定にして、ヶイ光体層の厚さが変化した場合、輝きがどの程度に変化するかという問題はELセ1レを製作するにあたって厚さをどの範囲内に制御すべきかということにも関連する．この場合の輝きの変化は式（2．6）から明らかなように　　　諮・S’・x・［んブ÷内♂；・．d’÷）］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．4）　　　　　ここでB’，F’は厚さがdからd’になった　　　　　　　　ときのB，Fの値である．で表わされる．いま厚み50μの場合の輝きをユとして，厚さの変化による輝きの変化状況を示すと図3，　8のようになり、k，の大きいほど，　Vpの大きいほど、また印加電圧の高いほど厚さの変化による輝きの変化は小さい．また同図が直線的であることは、同一印加電圧の場合は、その膜厚いかんにかかわらず同じ厚み変化が同じ輝きの変化率をもたらすことを意味する．いまたとえば．え1＝5，vρ＝0．5　V＝ユ00　Vの場合について見ると、10μの膜厚変化による輝きの変化は、膜厚50μで55％，ユ00μで500％、200μ〉で60％となる．しかし実際には膜厚が厚いと使用電圧も高くなるので．この点を考えれぽ，図3，8の傾斜が電圧の高いほどゆるやかであることから，10μの変動による輝きの変化率は膜厚の厚いほ電気｝レミネセーJスの二，三の特性・竹田・尾崎輝き比10101OOiQ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘．　　　　　　　　　　　　I　　　　　　l　　　　　　．‘　　　　i　　　　l　　　　　　　　！　　　　｜一1　　ミ　　　　　　　　‘　　1黙　　1＿覧籠i　｛一　　　　　、　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　！　　x、　’　：　　　‘　　　　　　　1　　　　　　　、、　　　　　　、　　　　　　　　　　　、、　　　　　　　一　一　　　　　　　　　…　　　　　　　　　　　　　‥　一　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　一『…−1罵べ・ミ　ー　　　　　1−一一一一　・一・　　　　　　　　　　・　　　　　　｛、、　　　　　　　　　　　　　　　　　L「ρ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　！　　“一　　　一一一幽一．、、、　　、、　　　05　　　株、：：1｝・・　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　、、　1り＝01＞k、・53　V＝400V　　　　．　一．、‘　　　1、、びP＝05Oo　　　　　「　　　　　1　　　、1　　　，　　　1　　・、0工　　　　　l　　il　　　　　　！　　　　　　　　　　　　’1＼　05プ＼　　　、1；15ヒ、一．．一一一」「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξρ≡01　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　�d＝53　　　　‘　　　　　l　　　　　l　　　　γ＝］00Vo＼崖，＝5Fig．3．8OV25　　　　　50　　　　　75　　　　　100　　　　125　　　　150　　　　　　　厚さ（μ）図3，8　厚みの変化による輝きの変化Change　of　brightness　due　to　thickness　variation．うが小さくなる．膜厚と使用印加電圧の関係は後述するが、それにJlついて各膜厚の使用電圧を求めこれを考慮に入れて，10μの変動に対する輝きの変化率を求めるとkl＝5，　vp　＝・　0．5の場合、50μで46％、100μで26％，200μで19％であり，これを10％の膜厚の変化に対して求めると50μで23％，100μで26％，200μで38％となり，膜厚の厚いほうがいくぷん増加しているが，大体の目安としてはユ0％の膜厚の変化に対して輝きの変化は30％前後と考えられよ5．ケイ光体濃度陽の小さいほうが、膜厚変化による輝きの変化率が大きいが，これも使用電圧が同じ場合についてであり，Vpが小さくなるほど使用電圧が高くなる（後述）ことを考えると，Vpによる差はあまりない．　以上要するにELセル製作上の諸因子について解析的に検討するとともに．ある条件を変化した場合の輝きに及ぼす影響ないし効果は他の条件のあり方いかんによって大いに変わることを明らかにした．すなわち1条件の変化による影響の程度は．つねに他の条件と相関関係にあるのである．4，　印加電圧に対する考察　ELセ1レを設計する場合，使用電圧を考慮しなければならないことはもちろんで，使用電圧に応じ最適の条件を選ぶ必要がある．先に述べた諸因子も使用電圧に無関係に変化することはできず．使用電圧に適合する範囲内で変化しなけれぽならない．ここにこの点を少し検討してみる．　使用電圧を決定づけるものは絶縁破壊電圧であるが，ELセルのような薄い層の絶縁破壊電圧は，結着剤の種類，ヶイ光体の種類によって変わることはもちろん，製（1425）　11作条件によってもかなり変わると考えられるが，以下実験結果に基づいて考察する．　種々のケィ光体濃度のEL層について厚さと絶縁破壊電圧の関係を示すと図4，1のようになる．すなわちVpの増加につれて絶縁破壊電圧VBは低下する．絶縁破壊は電圧を上げていくとセルによって急激にある電圧で一瞬にして起こるときと，小点の絶縁破壊が起こり，電圧の上昇とともにこれが広がってついに全般に破壊する場合とがある．後者の場。］も8合は小点の破壊が激しくなるときの電圧を絶縁破壊電圧とした．またケィ光体量が多いと40μ程度以下の厚さで急激に絶縁破壊電圧が低下するが，いまこの付近を除いた図4，1の曲線の傾斜から単位厚さ当たりの絶縁破壊電圧（V／μ）を求め，この値とヶイ光体濃度との関係を示すと図4，　2が得られる．同図には同様にして得られたチSvmeバリウム混入の場合の値も記してあるが，チタッ酸パVウムの混入によってもVBは低下している．絶縁破壊がケイ光体から起こるのか結着剤のほうから起こるのか明らかでないが，もしヶイ光体のほうから起こるとすれば結着剤の誘電率を上げて輝度を上げる方法は意味を失う．いまケイ光体にかかる電界が一定という条件から絶縁破壊電圧をづロ，yトして見ると図4．2点線のようになり（ただし同曲線は，ヶイ光体濃度が0．2における絶縁破壊電圧を合わぜるようにしてえがいた），ヶイ光体だけに基因しているとも考えがたい，また結着剤にかかる電界からも図412のような結果は出てこない．ケイ光体の最あるいはチター」酸バリウムの量が増すにつれてEL層背面の凹凸が大きくなり，背面電極であるA1の蒸着膜が浸入することによる効果もきいているかも知れない．検討すべきことではあるが，ここでは一応図4，2に従って考察を進める．　EL層の発光強度を増すには厚さをできるだけうすくすればよいが（図3，7），絶縁破壊電圧が．h記のようであれば，使用電圧を定めた場合，EL層の厚みに対する制限は，ケイ光体濃度，チターJ酸バリウム混入の有無などの条件によって異なってくる．すなわちケイ光体艮が増加するにつれて厚みを増さなければならない．したがってこのような厚みの変化を考慮しなかった3．2の場合にくらべてケイ光体量の増加による輝きの増加は少なくなる．チタ万酸バリゥム混入の場合についても同様である．いま使用電圧を200Vとして，安全率を見越して200・0．6　Vの絶縁電圧に対応する厚さdを図4，2から求め，式（2．6）によって，ケイ光体の濃度変化ならびにチタン酸バリウムの混入による輝きの変化を求めると図4．3のようになる．図からおかるように3，1および3、2で考察した場合に比べて，ヶイ光体濃度の増加，およびチタッ酸パリゥムの混入による効果ぱはるかに小さく．またケイ光体濃度絶縁破6肇吾4庄V∨20　　　40　　　80　　120　　140　　　厚さ（μ）図4．1膜厚と絶縁破　壊電圧の関係Fig．4ユ　Relation　be−　tween　　layer　thick−　ness　and　break　do・　wn　voltage．300200誓1；8認2010098　　　7絶縁6破±要　5電界4克，”’　321カT＝0句＝0．1　　　　　　　＼、〃r＝02＼　＼＼＼ηア＝03、、、、、、、’誓゜、　　、、、司o・1〃＝O．2A−一一AA，＝一≡AA　　Pア＝0．3　　　　0　　　01　　　0，2　　　0．3　　04　　　0．5　　0．6　　　　　　　ケイ光体濃度図4，2　ケイ光体濃度　と絶縁破壊電界Fig．4．2　Relation　between　phosphor　concentration　and　1）reak　down　丘eld．01　　　0．2　　0．3　　04　　0．5　　ケイ光体農度図4，3　ケィ光体濃度と　輝きの関係Fig．4．3　Phosphor　co＿　ncentration　vs　brigh−　tneSS．もまたチタッ酸パリゥムの濃度も0．3以上は増加してもその効果がほとんどないことがわかる．　このように絶縁破壊電圧から使用電圧に対応した厚みを考慮して考察することが実用的にはもっとも重要で，たとえば，結着剤あるいはケイ光体を選定する場合，勝手な厚さ，濃度，電圧で検討するのではなくて，本項に記したような検討を経て優劣を決めるべきであろう．5，む　す　び　EL回レを実際に製作するという立場に立って，その設計に関連して問題となる二、三の特性について解析的に考察した．女字どおり若干の特性であって、まだまだ考慮すべぎ事項は多いが，なんらかの意味で設計上の一一・指針となれば幸いである．　　　　　（昭36−8−19受付）（1）（2）（3）（4）参　考　文　献S．Roberts：JOSA　42，　850（1952）．中村（純）・中村（孔）・野々垣：照学誌43，　511（昭34）．内貴・松村：応物誌27、465（昭33）．奥村・松尾・正司：学振EL委資料No．62．12　（1426）三菱電機・Vol，35・No．10・1961鴫賢●UDC　621．327：535．37ケイ光水銀灯用ケイ光体の光学的特性研　究　所立原芳彦＊・秦卓也＊＊・粟津健三＊＊＊Optical　Properties　of　Phosphors　for　High　PressureMercury　Discharge　LampsResearch　LaboratorvYoshihiko　TACHIHARA・Takuya　HATA・Kenzo　AWAZU’　　Phosphors　for　mercury　lamps　are　used　from　their　by　construction　in　temperature　zones　ranging　from　200　to30ぴC・Th・n　i・i・necessa・y　t・m・k・k・・w・th・・pti・al　p・・per・i・・at・h・・c　temperature，．　As　samples．　Mg．　F−Germanatc：Mn．　Sr．　Phosphate：Sn　or　Cu　are　selected　and　measurements　for　each　of　than　were　made　withvarious　activator　concentration　at　the　temperature　of　250℃　and　compared　with　those　opticaI　properties　at　roomtemperature．　As　is　well　known，　excitation�Hpectrum　tends　to　move　towards　shifted　longer　wave　length　with　theincrease　of　temperature，　while　enlission　spectrum　towards　shorter　wave　Iellgth．　This　trend　are　sought　forquantitatively　and　veri丘ed　the　changes　of　brightness　are　due　to　the　changes　of　these　dcgrees　and　spectrum．　Thenultraviolet−rays　of　various　wave　length　are　collieded　with　phosphors　and　their　Huorescence　intensitys　are　measured．From　the　results，　conditions　called　for　phosphors　of　mercury　lamps　can　be　made　known．〜1，　まえがき　ヶイ光体の光学的性質については．従来各方面からしらべられ、数多くの報告がある．これらは主としてケイ光う一vづ用として室温で測定されたものであり，事実ヶイ光体が使用される温度は大体60℃以下であるから，その特性を判定するには別に支障はない．ケィ光水銀灯はふつう二重管構造をもち．発光管をおおったガうス球内面にヶイ光体が塗布されている．したがって安定状態においてケイ光膜は発光管からの温度輻射のため200〜300℃に上昇する（t）．このような温度域では室温で測定した特性とは相当異なった性質をしめす．ヶイ光水銀灯においてはケイ光物質のしめる発光比率は全光束の20％以下であるため（L））90％以上をしめるヶイ光ラフつと異なり，あまり問題とされなかったのであろう．　ヶイ光体の発光強度の温度依存性については最近二、三の報告があり、興味ある結果が見出されている（3）．また定性的にではあるが、紫外部の水銀線スくクト1レに対するヶイ光体の光学的性質もしらべられている（4）．　われわれは試料の温度を一定に保ち，粉末反射法（5）で測定する装置を作り，これを用いて，反射，（吸収），刺激パクトJレを測定し刺激効率の波長依存性を求めた．また同様に発光スくクトルもこの付近の温度では，どのように変化するかもしらべた．　水銀灯には数10Wから1kWに及ぶ種々の形のものがあり，またその点灯方向．さらには外気温度、づローつの有無などによりヶイ光膜の温度は一概に定めがたいが、200〜300℃の範囲内にあると思われる．試料の測定温度はこの中間をとり250℃とした．　水銀灯からの紫外線は多くの線スくクト1レからなり，ケ　　　　　　　　　　　　　むイ光灯におけるように2，537　A放射だけを対象とするわけにはいかない．これを知るために水銀灯からの放射を分光器にかけ．えられた単色光を試料に照射し、それによる発光を記録，各パクトルの発光にあずかる比率を求める方法をとった．　実際的な問題としてヶイ光膜の相互反射を考慮した特性が問題となるが，これらはすでにケィ光ラ万づについて，坊、増田氏らにより報告されている（5）（6＞．ケイ光水銀灯においても同様な取扱いが可能であろう．2．　測定装置および試料　分光器はKl，・ク？−」DU形モノクoメータに図2，1にしめすように、えられた単色光を試料あるいは光電増倍管1P28に向けるミラーを内蔵するアクセサリをとりつけたものである．試料の温度はセ1レ内に装置したヒータにより400℃付近までヒげることが可能である．セルの近くに“「ater　jacketをもうけ，光電増倍管はもちろん装置の温度ヒ昇をふせいでいる．ケイ光体は20φ深さ2mmのサラに堅くつめ、表面をたいらにする．この程度の厚みではT≒0．したがってR＝1−−Aの測定条件を｝・分満足でき9Lk2　　　　P’M：光電増倍管　　　　　　F：フtノレタシt4tvタ　　　　　M：トく射鏡（ア・しミニウム蒸着）　　　　　　S：試料　　　　　W：冷却水管　　　　　　H：ヒータ　　　　　　　　　　　　　　　C：試料加熱用セノし　　　　　　　H　　　C　　　　　　　J　熱電対　　　図2，1反射および刺激スKクト1レ測定装置　　　Fig．2，1　Refiective　and　stimulative　spectrum　　　　　　　measuring　deVice．＊化学第二研究室長　＊＊化学第二研究室主任研究員　＊＊＊化学第二研究室（1427）　13るCT）．試料に入射する光は約80度の入射角を有するが粉末の場合この角度はほとんど直角と考えてさしつかえないものとおもわれる．試料サラ内につめたヶイ光体粉末は，表面と内部の温度が異なることが当然予想される．これは粉末に熱変色塗料を混じて確かめたが、測定温度250℃においてごく表面層だけが約30℃低い程度で大部分が指示温度における特性をしめすと考えられる．　光源は300WのDC形Xe−short　arc　lampをもちいた．これは230mμ以．1：の出力が大きくまた十分安定である．　ミラーを光電増倍管側に向ければ単色光自身の強さがわかり、試料側に向ければ反射率あるいは刺激値が測定できる．試料からのヶイ光あるいは反射光量の．都だけを測ることになるが、これは可視部でほぼユ00％の反射率を有する煙着したMgOを試料に置き換えることによりその利用率を知ることができる．同様に紫外域におけるMgOの反射率を測定しておき、試料を対応させその反射率を求めた．10　08吸06収ξ04020・・”9．250一い　　30・C‘5Xズ、、　　　一「　　〕・・．Z　＼　　　　　　　　　�j一　．−i−．．　　　　　＼．．試料No．11　‘　　　：　　　　20〔）　　　　　　300　　　　　400　　　　　　500　　　　　　蔽王VTI．’1図3，1Mg・F・Germanate：Mn　の吸収パクトルFig．3．1　Absorbing　spectrum　〈）fMg・F・Germanate：Mn．10　08吸06収率04　021008吸　06収　04率02　　0　　　200　　　　　300　　　　　400　　　　　500　　　　　　波長（mμ〕図3，3　Mg・F・Germanate：Mn　の吸収スペクト）レFig．3．　3　Absorbing　spectruln　of　Mg・F・Germanate：Mn．　紫外域における反射率ぱコーニンづ多9863フィ1レタを光電増倍管の前においてヶイ光を分離し、また刺激スくクト1レの測定にはヶイ光だけをとおすフィルタを用いて測定し、Xe一ランづのエネ1レギおよび分光器の分散補IEをおこなった．　水銀灯からの紫外線によるケイ光体の刺激は分光器の光入口に透明石英管をかぶせた400W形発光管をおき入力を一定に保ちながら測定した．このばあい光学系における光損失と分散を考慮することはもちろんである．　試料としてはつぎのものをえらんだ．　　No．1　3．6MgO．0．4MgF，，，　GeO2：Mn＋4　（0．290％）　　　　2　3．6MgO．0．4MgF2，　GeOL，：Mn＋4　（0．143％）　　　　3　3．6MgO．0．4MgF2，　GeOt，：Mn＋4　（0．088％）　　　fJ　　　　20［）　　　　　300　　　　　400　　　　　500　　　　　　波長〔mμ）図3，2　Mg・F・Germanate：Mn　の吸収スペクト1レFig．3．2　Absorbing　spectrum　of　Mg・F・Germanate：Mn．10　08吸0、6収率04　024　（Sr・｝、lg）3（PO4）L、：Sn＋L）　（1．15．％）5　（Sr・Mg）3（PO4）2：Sn＋Lコ　（0．577％）6　Sr3（PO‘）2：Cn＋1　　　　　（0．38％）7　Sr3（PO4）2：Cn＋1　　　　　（0．19／％）　活性体濃度はすべて化学分析によって確かめた有効な価の量である（8）．Mg・F・Germanate：Mn（・X　4価のMnによって深赤色の発光をするもっとも一一般的なヶであり，Sr　Mg　Phosphate：Snは2価のSnで燈　　10白色に発光する効率のよいヶイ光体である．また　　08S「ph・s・h・t・・C・はふつう水瓢用として醐叢・6用されていないが青白色に発光する明るいヶイ光　率o．4体である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　02　　3，　ケイ光体粉末の光学的特性　　　　　　o3，1反射（吸収）スペクトル粉末の層が十分厚いばあい、その透過率ぱ無視しうる．14　（1428）　　0　　20C・　　　　　300　　　　　　400　　　　　　500　　　　　　波長（m．’tl図3．4　Mg・F・Germanate：Mn　の吸収スKクトJVFig．3．4　Absorbing　spectrum　of　Mg・F・Germanate：Mn．イ光体反射，透過、吸収率は次式の関係をもち　　ユ＝R＋T＋A　T≒0ならば　A≒ユ．Rとなり反射スKクト1レを測定することによって吸収スくクト1レがわかる．図311〜313にMg・F・Germanate：Mnの吸収パクト1レをしめす．いずれも280mμと420　mpa付近に顕著な吸収のpeakがあらわれる．これらは活性体濃度が大きくなるにしたがい強い吸収をしめす．温度が高いときも同様であるがこのときは長波長側への移動が明らかに観察される．この傾向は420　mpaのpeakにょり大きくあらわれる．このケイ光体は可視部にこのような強い吸収を有するため体色はうすい黄色を呈している．　これらは4価のMnによるものであり（s｝，図3．4にしめす窒素気流中で焼成したものはMn全量は試料No．3と同一一であるが、4価のMnは0．055％となり吸収はいちじるしく減少している．Mnを含まないものはこの波長域ではまったく吸収をしめさない．　Sr　Phosphate系では活性体が2価のSnも1価のCuも，いずれも250mμ付近にPcakがあり約400　mpaまで急な傾斜をもっている．これらは活性体濃度および温　　　　　　　　　　’　　　200　　　　　　　　　300　　　　　　　　　400　　　　　　波長（mμ）図3，5　Sr・Mg・Phosphate：Sn　の吸収スペク相レFig．3．5　Absorbing　spectrum　c）fSr・入lg・Phosphate：Sn，1、0　0．8吸収0・6率　O、40．2　0　　200　　　　　　　　300　　　　　　　　　400　　　　　波長（mμ）図3，6　Sr・Mg・Phosphate：Sn　の吸収スペクトJbFig．3．6　Absorbing　spectrum《）fSr・Mg・Phosphate：Sn．三菱電機・Vol．35・No．10・196ユ�`，ρ1，0　0．8吸収0．6率　0．4　0．2　　0　　　200　　　　　　300　　　　　　皮長（n1ノり図3．　7　Sr　Phosphate：Cu　吸収スペ外ルFig．3．7　Absorbing　of　Sr　Phosphate：Cu．　30発光　2、0強度荏意10檀1is、、》1i30℃、、’・ン259℃試料N。．61＼；＼11　、　　　、　　、1400のspecしrUIIl　　　0　　600　　620　　640　　660　　680　　700　　　　　　波長（mμ♪図3，　9　Mg・F・Germanate：Mn　の発光パクト1レFig，3．9　Emission　spectrulτユo士　Mg・F・Germanate：Mn．3，0讃・・等橿1・・試料N。．1，　　1　　　　　　　‘一十　．　　　‘　　　‘　　　　　　　　　　‘30℃　　　　　　一　’’250℃　　’’’／　　　　1、、　　！　　　、！　、　　　、、’　　　0　　　600　　620　　640　　660　　680　　700　　　　　　波長（n1μ）図3，11Mg・F・Germanate：Mn　の発光スくクトJVFig．3．11　Emission　spectrunl　of　Mg・F・Germanate：Mn．　4、0発3・0姦度20荏音sa　10試料No．330℃／　、ノ　、・250℃li　　　’、、　　　，　　’、、＼　　　〆，’’10　08吸　06収率040．20　200　300波長（m．・り400図3．8　Sr　Phosphate：cuの　吸収スペクトJVFig．3．8　Abs〔｝rbing　spectrum　of　Sr　Phosphate：Cu．　　30発±20三ごニ芭　o試司Nu．21II．へ，　　、111／1　　11！！250℃，！、＼／＼　30℃、、！1、ノ＼ノ　　11！　　　　！　　　’’’度によりほとんど変化はない．しいていえぼやや長波長側へずれる程度である．（図3，5〜図3，8）　3，2発光スペクトル　発光パクトルはヶイ光体粉末をサラに圧着し，水銀灯刺激で測定したもので，いずれもエネル干補正をおこなってあり、直接的な比較ができる．　Mg・F・Germanate：Mnは600　mpa以上に狭い幅の発光スNクト1レをしめし、640と670　mSb付近にpeakがあらわれる．　250℃においては30℃におけるよりも前者は高く，後者は低くなり．全体として幅広くなるよ　　うな結果をえた、またMnの濃度によって発　　光効率が変わることもよくわかる．（図3，9−　　3，11）Mn＋4の発光はいくつかの狭いband　　よりなることはすでに知られている｛9’．スLJ　・V　　ト幅を狭くすればこれらのbandの観察は可　　能である．　　　Sr　Phosphate系では温度上昇とともに発　　光peakは短波長側へ移動する．（図3，12一　　図3，15）これについても活性体の濃度を適当　　0　　600　　620　　640　　660　　680　　700　　　　　　　3長vTl、t・）図3．10　Mg・F・Germanate：Mn　の発光スNクfjレFig．3．10　Emisskm　spectrum　of　Mg・F・Germanate：Mn．40　30発強度　　2、〇三音3　］0’　　　1、’、’、’一一．幽一1．’・、’、250℃，30°C’’11’’試料No．5’｛　’ノ’1L’、1’←、、25讐’、、　、ノ30℃、、1’l　　　l1’1！L・口�d謝可…ノ’、　　　　　’にえらぶことによって，もっとも明るいものがえられる可能性をしめしている．　なおこれらの発光パクトルは刺激波長が異なっても、ほとんど変化しない．またこの程　　度の刺激光量では，発光強度の飽和現象　　はみられない．　　　3，3刺激スベクトル　　　刺激スペクト1レは刺激効率、すなわちヶイ　　光強度刺激光強度の波長依存性である．　　測定温度が異なると発光スくクト1レが変化　　するため．そのままでは室温におけるそ　　れと直接比較できない．ここにあげた結　　果は、光電増倍管の感度補正をおこなっ0400　　　　　　　500　　　　　　　600　　　　　　　　ア00　　　　　　，皮長（mμ）図3．12　Sr・Mg・Phosphate：Sn　の発光パクトルFig．3．12　Emission　spectrum　of　Sr・Mg・Phosphate：Sn．　80発兀強度三意連604020　　゜・。・　5・・　　6・・　　…　　°　、。。　　5。。　　6。。　　　　　　　　波長（mμ）　　　　　　　　　　　　　　　　　波長（mμ）図3，13Sr・Mg・Phosphate：Snの発光スKクト1レ　図3．　14　Sr　Phosphate：Cuの発光パクト［レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Emission　spectrum　of　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig，3，14　　Fig．3．13　Emission　spectrum　of　　　Sr・Mg・Phosphate；Sn．　　　　　　　　　　Sr　Phosphate；Cu．　　ヶイ光水銀灯用ケイ光体の光学的特性・立原・秦・粟津てあり、刺激効率を直ちに比べることができる．　Mg・F・Germanate：Mnは吸収スRクト1レと同じく二つの大きなpeakをもつ，’、11／、1、11、’、250℃’、’、、、、1／30℃、ノ、1、’’試料No．680発　6・0光強度　　4．0荏意連　　2，0　　0　　　　　　400　　　　　　　500　　　　　　　600　　　　　　　　波長（mμ）図3，15　Sr　Phosphate：Cuの発光ス▽卜1レ　　Fig．3．15　Emission　spectrum　of　　　Sr　Phosphate：Cu．　　　　　　　　　　　　（1429）　15’　　　、61、’、1250℃1’30℃‘‘w1電11’’試料No．7020015牽「」激　0、10効。。，　　　0　　　250　　　300　　　　350　　　　400　　　450　　　　　　波長（mμ）図3，　16　Mg・F・Germanate：Mn　の刺激スペクト1レFig．3．　16　Stimulative　spectrum　of　Mg・F・Germanate　：Mn．0．3　　0．2刺激効率　　0，111市　　　　’一、1　’l　　　l30℃　　1ノ、∫、　　　　‘一250℃、、t1　　　、　．！1‘　　　i　　　　1、1　　　’、ノ1「試料N。．4　　　　　　　‘　　　‘020015藪竺　o　10005　　0　　　　250　　　　⊃00　　　350　　　　400　　　45［⊃　　　　　　　　膜長〔nl，t∂　図3．17　Mg・F・Germanate：Mn　　の刺激スEクトル　Fig．3．17　Stimulative　spectrum　　of　Mg・F・Germanate：Mn．0．3　　0．2刺激効率　Ol．　　　‘／　、　　　　　　．‘’　　　　　　　　‘30℃1／　・＼、’1ミ　　　．，叶つ50℃・、、∫、　1、’‘　　　1、’ノ1ノ＼、、試料No．5　　　10．25020刺激　015効0．100，05’250℃　　　　ノコへ　　’　し、11　6　デ’k　　　ノ　　　　　　　ぶ　　　　　　　　　　ノコへ，’30℃ll　‘　’、元　　P　I，’　、／l　　　N・一へ1／　　＼、0　250ノ1’／　　　　　　　　試科No．3　　　　　　　　　　　1300「　　　350　　　400　　　450　　波長（m，u）　0　　　　250　　　　　300　　　　　35G　　　　　　｝皮長（Inμ）図3，19　Sr・Mg・Phosphate：Sn　の刺激スペクNレFig．3．19　Stimulative　sl）ectrum　of　Sr・Mg・Phosphate；Sn．0．6　0．4刺激効率　　0．2i　　！　　‘　：1　　1　　　　　　　／、　　．；　　，30℃上／・］　ミl　　l！‘　　　ノノ1＼250℃＼、「�d　Si　　　ノ　ノ、寸、　．、い’1試料N、）．6　図3・］8　Mg・F・Germanate：Mnの刺激パクト1レ　　　　Fig．3．18　　　　　　　　　Stimulative　spectrum　　　　　of．？Y’1　g　・　F・Germanate：Mn．表311温度をかえたヶイ光体の水銀放電による　　　刺激比率の変化1。。、。、，溜蕊瓢∂一言；纏5艶！　　｜3。℃25・℃Sr・Phos．phate：Cu　　0　　　　　250　　　　　　300　　　　　　350　　　　　　　皮長（nlμ］図3．20　Sr・Mg・PhOsplla亡e：Sn　の刺激スベクトルFig．3．20　Stimulative　spec亡rurll　of　Sr・r�jlg・Phosphate：Sn，　0．6　0，4刺激効率0．230℃　’250℃　30℃　1250℃248．4253、5253．7265．22フ0．02ア5．3280．4289．429｜．8296，ア302．2312．9334．1365．4404．7435．8，．la　1・・25il：；？1：lll：：目1：当i；：：目160，　LI，，　　　　∫v，，！2．03　　　　5，383，10　　　　7．24ワぼ　　　ヨぴれ・・4313・6・0．73　　　　］．620．79　　　　1．66　　　　　　　　　　　　　　　　　　11：lll：：：｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．35　　　　0．353・34i　3・147．40　｛　　　6．181L45　　　　8．321，7ア　　　　0，9913．・・「・6，8・6，87　1　　　6．2216，50　．　　｜8．806．12　c，、14・9Sl6，77．34．3012．401，521．614．751．57O．443．716．998．600．966．16　　　　　　　　　　　　i−1　　Pt，4．166，8D36．5012．60｜．451．564．901．920．515．009．8511．8フα481．32　∫’�e4．656．713じ212．751．651．554．95L690．565．3110．7614，351．112．ア61姦丁1　0　　　250　　　300　　　　　　波長（nlμ）図3、　21　束ll激スKクト1レFig．3．21　0f　Sr　Phosphate：Cu，350Sr　Phosphate：CuのStimulative　spectrum　　0　　　　　250　　　　　　300　　　　　　350　　　　　　　波長（mμ）図3．22　Sr　Phosphate：Cuの　束り激スペクト1レFig．3．22　Stimulative　spectrum　of　Sr　Phc）sphate：Cu．1　i1　．　ト　1i11　i　　　　一i1　　’一1　　‘1一　．一　「　丁　l　　1斗「　　i　　l　　　　1工［二一11111�`11i1111I　　I11F1；　．　｝’　11川　1iI　　　　I．　　　　‘トll‘．　　1i11　1　1　　　　！1‘1：i　　　　，I　　l　　I斗．　　　　iI　　　　‘r−　11川｜　　　‘　　　．1　　「　1　　1　　‘川｜　　　，　1　‘　　II　　　Il　　l　　111i‘　！i1　　1　　‘‘　　1　　　　　　　，1　［　　ト1：　　　「1！　｝：　　！1　　　　　　　．　　‘　　　　1F　　　　　　．　　111：　l　　　I　［‘　　　　1li1　　　‘　　1‘　　　　　‘1　i　l　　　　　　．　　　　‘1　　．　　　1「　　　　　1　2753　　‘　　　　　．i、　　　　　　　11　　‘　．　　．1　1‘　　　　　　　　　　12537　　1・265．2　　　　　　Il280．4「296フー313・　　　　　　13343654　　　ト1！405−436　　　　　　　　　　　　一一←波長〔mμ）図3，23Mg・F・Germanate：Mn（250℃）の水銀放電による　　束U激スペクトル　（未補正）Fig．3．23　Stimulative　spectrum　by　mercury　discharge　of　Mg・　　　F・Germanate：Mn（250℃）．（non　compensated）16　（1430）一っOI　320　mpaで他は420　mμにあってほぼ同じ高さである．（図3，16〜図3，18）活性体濃度が少なくなるに従い短波長側のpeakが高くなる．温度が上昇するとこれらのpeakはいずれも低くなり、かつやや長波長側へ移動する．また340，　390　mpa付近に小さいpeakがあらわれるが、これについては詳しく調べていない．　Sr　Ph。sphate：Snは290　mμf・1近にpeakがあり，その波長域は240〜380mμにわたる．2501．Cのときは短波長側が低くなり長波長側はそれほど低一ドしない．Cu付活のばあいは300mμ付近にpeakがあり．同様に温度による長波長側への移動がみられる．（図3，19〜図3．　23）　3，4　水銀灯による刺激　lj〈銀灯からの紫外部放射ぱ数多くの線バクト1レよりなる．’rイ光体に対するこれらのスKクト1レの発光にあずかる比率を測定した．石英管をかぶぜた400W発光管からの放射を分光器にかけ．えられた線スKクト｝レを試料に照射しtrイ光だけを通すフィ1レタをかけてその三菱電機・Vol．35・No．10・1961Y鋲発光強度を記録させた．　図3．23にその代表的なものをしめす．これは刺激光などの補正はおこなっていない．温度による変化は3．3項にしめした刺激スペクトルと対応する．表3、1にえられたつラフから各線スRクト1レのエネ1レ干補TE，ケイ光の感度補正をおこない全刺激光量を100とし各波長別の比率をしめした．　Mg・F・Germanatu：Wll1では253．7、　313．0，365．4，435．8mμ放射による発光が大きく、　Sr　Phosphatc系ではいずれも253．7，265．2，302．2，312．9　mpa放射による発光が大である．両者とも上記以外の線スペクト1レによる発光もかなりの量をしめしている．4t　水銀灯ケイ光膜としての特性　いままでのべたのはRoつにおける特性であるが，ヶイ光水銀灯として使用されるときは透過率・Tの大きな状態で使用される、したがって膜のうすいときの特性を知る必要がある．　図4，　1にしめすようなA，B二つの粒度特性をもつMg・F・Germanate：Mnについて塗布重量を変え，その全透過率および全反射率を測定した．（図4，2）これはガラス板上に沈降法によって塗布したもので1．5　mg　cm−2付近まではガラス板の影響がみられる．粒度によるこのようなR・Tの差は，明らかに散乱係数βが異なるためである．これは白熱電球とSe℃el1を用いた結果で，ガラス面の反射の影響のない2．5　mg！cm2（ほぼ完全にガラス面をおおっていると考えられる）の塗布量から式（4．ユ），（4．2）によりRoつ，　e7xをもとめた（6）．Rc⇔＝4Rf’｛3十R2−T2±s／（ユ十T2−．R2）2−4T2｝一・（4．ユ）eγ露＝4T！”｛1＋T2−R2：ヒへ／（1＋TL’−R2）2−4TL）｝…　（4．2）　この結果RoつはA，　Bそれぞれ0．529，0．673となり，eγ・Tはユ．53および1．227の値をえた．　塗布重量2，5　mg／cm2は高比重の実測値0．63　g／ccから約40μの層を形成しているとおもわれる．．T＝0．004とすると・　8−％・b−1／2（1／R・・−R・）・・（4・・3）からβは351と722になる．β＝351のものについて，R・。0・1−0・8を仮定し，次式　9999990　　70Σ∂ω50？i30　　1fv　01　　　　　　　　　　−→d（μ）図4，1Mg・F．Germanate　Fig．4．1　　Mg・F・Geτmanate：　　　　　A　　　B中央値　　5．22p　4．00μ平均値　　5．44μ　4．20分散係数　0．345　0．368　　　　　　Mnの粒度特性（沈降法による）Grain　size　charac亡eristic　of　　　　　Mn（by　settling　method），ケィ光水銀灯用ヶイ光体の光学的特性・立原・秦・粟津100，8透過06率反04射率02O　　　　　lO　　　　　20　　　　　30　　塗布皇量（rng．・・mつ　図4，2　Mg・F・Germ・　　anate：Mn膜の全　　透過率および全反射　　率（白熱電球Se−Ce11　　使用）Fig．4．2　Perfect　trans．　mitivity　and　perfect　reflection　of　Mg・F・　Germallate：Mn創m．からRω，Tωを計算した（6）．ll：：き薫｝　（…4）　この結果を図4，3にしめす．これらは実測値ともよく一致している．ケイ光水銀灯の外管内壁に塗布されたケイ光膜は粒子の大きさおよび塗布重量によってRx，　T。がそれぞれ変化し，その明るさに影響をおよぼす．これらについては内面における相互反射を考慮しなければならないが，水銀灯ではその明るさの大部分が，可視部の水銀放電によるものであり，相互反射を経た紫外線により励起されたヶイ光の強さは，各波長の紫外線パクトルごとに異なった値をもち，かつ内部の発光管，保持金具および抵抗などの吸収，反射率の異なることも考えなければならず，非常に複雑である．　ここでは相互反射を考えたケイ光膜だけの反射スペクト1レおよび刺激スペクトルをあげるに止める．　厚さXなるケイ光膜を有する球体において，そのケイ光膜の吸収率A。’はつぎのように取扱われる｛5）．　　　　　∠4三＝Axf（1−Rエ）　・tt・・・…　　　一一・…　一・（4．5）　このときのケイ光膜の刺激スくクト1レは次式により与えられる．　　　　　　D�d＝Dλ・Aコニλ7AλDλは波長λにおける刺激効率である．　図4．4はβ＝351のMg・F・Germanate：MnのR。つに対するγエ＝0．97におけるA，A’を，図4，5はこのときの刺激スKクトルの値をあらわす．いずれもR。つのときの値とやや異なり、粒度の異なったケィ光体はそれぞれ固有のβをもつから，おのおのについて上記の計算をお　！o　　　　　　　　　　　こなう必要がある．08季06三〇R、三　〇20　4”）　　〔：12仏●’Px一：一篁値ピ三．弐ノ盲　　　　「一04　〔」6　R・w　　　図4，3　ケイ光膜の反射　　　　率，透過率Mg・F・Ger．　　　　manate　：　Mn（β‘t　＝：1．4）　　　　Fig．4．3　Reflection　and　　　　　　transmitivity　of　phos−O．8　10　phor丘lm　Mg・F・Ger・　　　　manate：Mn（βa＝1．4）．（1431）　171．00，8　06吸収　0，4率02　0　　　0　　　0，2　　0．4　　0、6　　08　　10R。’図4，4ヶイ光膜の吸収率Mg・F・　Germanate：Mn（γx＝0．97）Fig．4．4　Absorption　of　phosphor　film　Mg・F・Germanate：Mn。　（γx＝0．97）　　　　　　‘‘A　一重層の吸収率A’恒互rミ射を考え吸収司1　　‘AA’・’一一∩20c　llrt，　CL⊃G∠：＿　　　1こ〔〕　　　350　　　400　　　450　　　　　演　長（mμ）図4，5　Mg・F・Germanate　：Mnケィ光膜の刺激パクト1レFig．4，5　Stimulativ　spectrum　of　Mg・F・Germanate：Mn　phospher　film．5，　発光の温度依存性　すでにのべたことからわかるように，これらのケイ光体はその温度により発光効率が変化する．その割合は水銀放電の各線スペクトルによって異なる．この関係は刺激スRクト1レの変化からも求められるが，発光に役だつ主要な線スくクト1レを選び，実際に測定してみた、　R乙つの条件では図5，1．5，2にしめすように変化する、これらはそれぞれの30℃における発光強度をユ00としたものである．　刺激スKクト1レの変化から推察されるように刺激光波長が刺激スくクト｝レpeakの短波長側にあるばあいは温度の上昇とともに低下し，長波長側のときはあるていど上昇する．急激な低下をしめす点はBreak　down温度と呼ばれるが，これは活性体濃度によって決定され、温度一濃度消火理論（9）にしたがう．いずれもヶイ光体により．また刺激光の波長によって明らかな差が見られる．　測定にあたって温度の変化にともなう発光スくクトルの変化は補正してあり、ケィ光強度はエネ1レ干としてあらわされている．可視のエネル干に換算すると曲線はこれより上昇するはずである．なお，R。つのばあいは実際の2〜5mg／cm2の塗布量のときよりpeakが低くあらわれる．これは各温度におけるケィ光体層の吸収率が異なり，紫外線の利用度が変化するためである．　これらは4項におけると同様な計算をおこなうことによりヶイ光膜における温度依存性を求めることができる．6，む　す　び　ケィ光水銀灯に使用されているケイ光体二、三をえらびこれらの活性体濃度および温度を変化させたばあいの光学的性質の変化を測定した．水銀灯においてはその明るさの大部分が可視部の水銀線スくクトルに存依する．したがってケィ光膜としては散舌L係数の少ない粒度のもの，すなわち同一塗布重量で…次の透過率の大きいものを使用することが有利である．このことによって明るさを減少させないで色補正あるいは効率改善に必要なヶイ光体の発光を大きくすることができる．具体的には粒度の大18　（1432）！00780竺tt　6　c、］001・・三　　60ミミミ、2列致ノ皮長unμ〕4　　1，254　　2265　−3，313　　43654　ご．料N・．，5　　　O　　　　　　　lOO　　　　　　200　　　　　　300　　　　　　　　　温　度　（°C）　　図5，1Sr・Mg・Phosphate：Snの刺i，、g轡長晶鑑ぞ麟群・，　wave　：　tlength　and　emission　temperature　depe．喘ndellce　of　Sr・Mg・Phosphate：Sn．x3び1j激は長（mμ）5］2542313　　　　　　　　413，365．444〔6　　　　‘　　　　　　　　　　　］・＝．N（．1．2「］一5・奪36　　　　　　　　「〕　　　　　　　．〔二〇　　　　　　200　　　　　　300　　　　　　　　　　　温度（℃）　　　図5，2　Mg・F・Germanate：Mnの刺激波長別、　　　　　　発光の温度依存性Fig．5．2　Stimuration　classi丘ed　by　wave　length　and　emission　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mn．　temperature　dependence　of　Mg・F・Gerlnanate：きなケィ光体を塗布量を大きくして使用することである．　これらのヶイ光膜の光学的特性は粉末反射法による測定値から容易に計算し推定することができた．　また水銀線スRクト1レの発光にあずかる比率を，実際的な方法で求めたが、これらは刺激スくクトルの変化あるいは各波長の線スくクト1レに対する発光の温度依存性とも互いに関連していることが明らかである．　おわりに種々有益な助言をいただいた大阪大学工学部坊助教援また試料の作成および測定に協力された当研究室松永君に厚く御礼申し上げます．（昭36−8−5受付）　　　　　　　　　参　考　文　献（1）立原・奏・粟津：螢光水銀灯用砒酸マラネシウム・リチウム：マ　　ン加螢光体、7三菱電機」、31，No．9、　P．22（昭32）・（2）　立原・秦・栗津：水銀灯の色補正，「三菱電機」，34，　　No．6，　p．41（昭35）．（3）　C．H．　Heake：J．　of　Elec．　Chem，　Soc，108，　No・1，　P・78　　　（1961）．（4）　C，H．　Heake：J、　of　Elec・Cheln・Soc，106［　No・　10，　P・　866　　　（1959）．（5）　増田：応用物理g29，　No．9、　P．620（昭35）．（6）坊・竹山：照明学会誌、44，No．5．　P，227（昭35）．（7）石黒・桑原；光学実験法、現代物理学：IV．　D．　p．15．（8）　F．K，　Kr6ger：Luminescence　of　Solids，　p．70（9）　塩谷：固体｝レ三ネiVセーJス，化学の領域，11（昭32）．三菱電1幾・Vol．35・No．10・1961匂、UDC　628．9．0411621．3．032N高演色性ケイ光水銀ランプの改艮大船製作所小椋義正＊・大盛真次＊＊Improvement　of　High　Color　Rendering　Fluorescent　Mercury　LampOfuna　WorksYoshimasa　OGURA・Shinji　OMORI”−re　　Mercury　lamps　are　expanding　into　almost　all　the　illulninating丘elds．　Their　light　lacking　red　color，　thedecisive　drawback，　has　now　been　greatly　improved　by　a　discovery　of（magnesium　fluoro　germanate）phosphor．Next　step　is　the　completion　of　high　color　rendering且uorescent　mercury　lamps　which　use　a丘lter　in　addition　tofiuorescent丘lms　so　as　to　emit　fairly　well　balanced　light　color．　This　has　found　wider　application　to　interiorlighting．　However，　even　this　one　is　short　of　the　energy　of　wavelength　from　436　mpa　to　546　mμ，　and　colorrendering　of　blue　and　bluish　green　is　not　suMcient，　Then　new　improvement　described　herein　is　a　developmelltstep　higher　than　any　predecessor　and　is　very　close　to　natural　daylight　with　good　balance　of　energy　distribution．1，まえがき　水銀ラッづは強力な輝きと高い効率をもった光源で，寿命も長くなったので，最近の照明技術の要求に合致し，道路，広場，工場，スポー1り照明などの分野にすばらしい勢で普及し，今や水銀灯づ一ムを作り出した．　水銀ランづは比較的古くから，外管透明（H形）で使われて来たが、赤色の欠けたかたよった光色のため特殊な照明にしか向かなかった、赤色に発光する効率のよいケイ光体が発見され，いわゆるケイ光水銀う一Jづ（HF形）が出現し色調が画期的に改善されたので，一般照明に大きく進出した．さらに近年，ヶイ光膜の外にフィルタ層を併用した高演色性ヶイ光水銀ラッづ（HF−SD形）が完成し光色のパラーJスがよく取れて、屋内照明にも十分快適なふんい気を作りうるようになった．しかしながらSD形でも，波長436mμから546mμの間のエネ｝レ≠が欠けていて，青および青緑色の演色性に不充分な点があった．今回青緑色に発光する新しいヶイ光体が開発されたので，これをSD形のケィ光膜に応用し、さらにエネ1レ干分布の平衡を良くし，青緑部の演色性を向上させた．2，H，　HF形ランプの演色性　水銀ラッつの発光管は点灯中には封入した水銀の蒸気圧が2〜3気圧に達し管壁温度も数百度になるので，耐熱性のすぐれた石英ガラス管で作られる．このような高圧の水銀蒸気中の放電によって放射される可視光は数本の強い線スRクト1レとなる．すなわち波長405mμ（紫）436mμ（青）546　mpa（緑）578　mメ必（黄）の光が放射されるが，視感度特性のため，緑と黄が主として眼に感じられ，緑がかった青白色となる．H形では外管が透明で，発光管から出る可視光だけを利用するばかりであるが，HF形では外管内面に塗布したケイ光膜が．発光管から＊管球第二課長　＊＊管球第二課放射される波長254mμ．313　mpa，365　mμなどの紫外線によって効率よく励起され，赤色光（600〜700mμ）に変換してラ万づ外に放射する．したがって水銀ランづに欠けている赤色部が補IEされ演色性は格段の進歩をした．ケイ光体には効率（241m！W）および安定性がよいのでMnで付活したmagnesium舳oro　germanateが一般に使われる．このヶイ光体は紫，青の短波長の可視光を吸収するので，ケイ光膜の厚さを適当に選び，全光束でH形の95〜100％，赤色光／全光束の値が8〜10％となるよう塗布量を定めてある．3、高演色性ケイ光水銀ランプ　H形およびHF形ランづでは、図3．　1で明らかなようにその分光エネル干分布は強い線スくクトルとなり，とくに緑黄色がもっとも強い．したがってこの緑黄色を吸収し，他の部分はそのまま透過するっイ1レタ層を設けれぽ，かたよった光色を改善できる．米国ならびに国内数社では，このフィ1レタ層として金属コoイドによってうすく赤紫色に着色されたうわ薬を焼付け，ヶイ光体にはHF形と同じものを使用している．当社ではフィ1レタ物質には金属イlvによる新種のものを用いている．その分光透過率を図3，2に示す．このフィルタ層は外管ガラスの内面に塗布焼付しさらにその上にケイ光膜を塗布する．（図3．3）フィ1レタの厚さはラ万つの全光束と色調に影響し，厚くなるに従い明るさは次第に減少し、緑色が少なくなって黒体輻射線の6，500°K点に近づく．ランづの全光束がH形の80％となる厚さに規正してある．ケイ光物質はmag−nesiu皿fluoro　germanateで赤色光を補うとともに，スズで付活したリーJ酸塩系のヶイ光体を適量混入させて、青系統の出力を増し色補正が赤色にばかりかたよるのを避けた．このラー」つの色温度は4，500°Kでその演色性はほぼケィ光ラーJづ冷白色形に匹敵する．（1433）　19駕章ル三1；；u：2：11：「1：2：1：：ll」4‘：〔15桔，．H−4f）060‘’／　　　　　ン0∩6「〕0ノ001］「−4‘oo−SD1占←．lf？L．6〔心］∩‘りGu：：1’so�iら∩50　　　400　　　450　　　500　　　　550　　　600　　　　650　　　　　　　　　波長（mμ）　　図3，2　フィ1レタ膜の分光透過特性Fig．3．2　0f　fielter　film，支戸フクー：ア00Spectral　penetrating　characteri．stic，’：・　．f；饗表4，1一・一ワ”−吉q早色1［〕o改1誹「7008い；一±弓4フ吉二≡6cY．1i1ξ40［三こ：20　　0　　　　400　　450　　　　500　　　　550　　　600　　　　　　　綴　長　（m．！1）　　図4，1　青色丁イ光体の発光特性Fig．4．1　Luminescent　characteristic　of　blue　light　phosphor．　　標準光源と各種ヶイ光水銀ラvSの5分割　　光束値100分率�km。，長乃認．�a麟∈・lf・・HF−SD形竜SI書1，発尤管紫青；4…4・・．青緑i46°’51°曇1：igl2；：　1　　　　　　　　　　　赤　1610〜ア00112．12112．・・0・99！・…　　ゆ　・7．・・｛0．758フ539．2038，400．4　　　　　　0．62　　　　　0．650．38　　　　　2．17　　　　　3．6150．30　　　　43，10　　　　41，4435，20　　　　42，Bl　　　　40，413．ア2　　　　　14，20　　　　　13．920　　　　　4」、　　　　しL‘o　　　　’�d‘［／i　　　　　tt．1”．）　　　　　　　　　〉・　「E：1　t，　）図3．1各睡うガの分光エネ1レ→：1王布Fig．3．1　Spectral　energy　dist］−ihution　　of　v（tl’i・us　laml）・．図313SI）形ランうの構造Fig．3，3　　Cons．　truction　of　type　SD　EamP．4，　改良形高演色性ケイ光水銀ランプ表4．2　標準光源とケイ）t水銀ランつの色対比係数　　　　　とr評1而，点数色対比　籔1呈舗）‡IHFJPI　SD形�`1）♂紫，1与黄「tf・緑黄緑黄赤’黄10010010r〕19‘］ア28994103　っイ1レタ層によ一｝C　’JイYt　fS＜銀うr．，づの1ネ」レギ分布はかなリパラ：コスがよくなったが，波長436、546mμの間にはほとんど発光が見られない．したがって青、青緑色に対する演色性は十分とはいえない．二の要求を満たす新種ケイ光体の開発が完成し、高演色件ヶイ光水銀テづに適用した．このケイ光体は銅で付活されたリ⊃酸塩系のもので，その発光特性を図4，　1に示す．常温では波長490mμ付近に最大の発光を示し，うryづ点灯時のii［iV1’では4801nμと短波長側に移動し．発光効率はいくぷん低ドする．スズ付活のものと1司様に体色は白く口∫視部における吸収を示さない．改良形ラッづでは）イ1レ・rぱSD形同様外管内而に塗布し，ケィ光膜には赤色部を補うためHF形のものと併用する．このランづの色温度は約5，000Kとなり従米よりわずかに高くなった．分光エネルギ分布の比較は図3，1に示す．全光束はH形のうvづに比較して80〜85％となる．　光源の演色性を評価する一方法にHarrison法がある．この方法は．光源のスRクト1レ分布を基にして、あらかじめ定められたいくつかの波長域に分割し．まず各光源の波長別光束比を川す．表4．1にはこの値を示した．つぎ塑竺10v　　　5846　　　　　544．2　　　20133　　　　93120　　　　　V〕＞　　　785535951058？に黄色光束に対する比率を求め、等エネ1レギ光の対応する値との比率を求める．これを色対比係数という．つぎに黒r樽副］1．500“Kの色対比係数とのそれぞれの平均偏差を求め、］00から差し引いたものを評価点としている．これを表4．2に示す．水銀ラフづは強い線スくクト1レをもつので、これが完全な評価法とはいえないが．SD形とHF形とを比べると，表の数値からプィ1レ・yの効果がはっきり出ており，改良形では青緑部の色対比係数も大きく、評価点も向上していることが現われている．5，む　す　び　新しぶ�_緑色に発光するケィ光体が開発され，高演色性水銀ラニつの演色性を’段とn然光のそれに近づけた．（特許出願中）さらに発光効率の向1二を図り、色調の改良とともに、全光束の増加に向かって努力が続けられている．　終わりにヶイ光体の開発およびラニづ製1乍にあたり種々ご尽力ご協力下さった研究所化学第一二研究室粟津技師ならびに当課尾崎技手に深甚の謝意を表します．20　（1434）．｛菱電機・Vol．35・No．10・1961一wUDC　621．039．8へ気体状ラジオアイソトープ，トリチウムおよびクリプトンー85の応用および原子灯研　究　所秦　卓也＊・粟津健三＊・森川允弘＊Some　Application　of　Radioactive　Gases　Tritium　and　K卜85and　Experiments　of　Light　Source　Using　Kr−85Rescarch　La、　boratoryTakuya　HATA・KenzδAWAZU・Masahiro　MORIKAWAぷ　　This　article　covers　some　applications　of　gaseousβ一active　isotopes，　tritium　and　krypton−85，　and　preliminaryexperiment　on　self．luminescent　light　source　using　krypton−85．　The　Iiエnit　of　brightness　of　such　a　light　source　ofportable　type　using　85Kr　has　been　revealed　by　this　experiment．　It　is　suggested　that　the　use　of　self−luminouspaint（containsβ一cmitter　such　as　3H　and／or　ltC）in　place　of　usual　Phosphor　used　in　our　experiment　wouldincrease　the　brightness　of　such　a　light　source，、1，　まえがき　原子力の平和利用は大別して、原了炉を使っての発屯とラJ’1アイソトーつの応用の二つに分類できよう．前都よ，エネル干革命を起こしつつある．　・方後者は，その利用される核種の増加と，生産数昌の増加からくる価格の低廉化の傾向に伴って、化学，医学，11　’k　X］面への応用もますますパラェティに富んだものになりつつある．そのiつ・つを取り上げることはとうてい困難である．われわノiは，水素の同位元素であり、現在まで知られている　RIのうちでは，他のものに比して，かけはなれた低．1’ネルfユ8．9keVのβ線放射体で，半減期約12年のトリ．rウム（三重水素）の利用については、米国から輸入できるようになった当初から注目してきた．化学とくに．有機化学反応の研究，生化学、臨床医学実験などへのトレーりとしての応用は，トリチウムが，水素の同位元素であって，化学的には水素として働くことと．τネ1レドが低いので、有機反応系または，生体生理系に及ぼす放射線の影響の少ないことから，多くの人が考えてきたことたろう．にもかかわらず，今までは一部の利用者に限られてきたのは，測定法に問題があったからである．トリチウムのβ線は，エネ；レ干が低い（最大飛程が0．7　mgiicmL’）ため、普通の端窓形GMカゥッタでは，完個こ窓で吸収されてしまうし，試料を内に入れる2πフローカゥッタでも、多くの場合，試料は液体か固体なので，試料自身の自己吸収が大きいために，計数効率が低い．トリチウムの効率のよい測定法は．試料を気体状水素または，水素化合物にして，イォッそうへ導入してイォッ電流を振動容量電位計を使って測る方法（D，気体計数管法，および液体試料を液体シッチレータと混ぜて生じる光電流を，光電増倍管を使って測定する液体＝J−Jチレー：Jヨッ計数法（2）〜（J「）である．これらの測定器も近時急速に開発され，最初のイォッそう一振動容量電位計法＊化学第二研究室によるものは，国産品（1｝でも昨年あたりから売り出されだした．液体シコチレーiyヨーJtOウー」タは，　Packard社製TricarbLig．　sci．　Spectrometer（／i）ny（J「｝だけでも14台使用されるようになった．（ほとんどがPackard社製）．トリチウムの利用はますます盛んになることであろう．2，　トリチウムガスおよびKr−85ガスの利用例2，1（1）（2）　AECが夜光時計板に，111（’の使用を認許した．と長存命と明るい輝度をもつ．同一光量に対するは，Radiumと同じくらいである．　（3）　自動車の消費速度の測定に利用した例（8）　従来の重量損失法では，長時間を要する（いわぽ感度がわるい）上に誤差が大きい（精度が悪い）ので進歩し六二」了法としZご　トレーサ法カミ考えられ・た．　この万法でぱ油の成分をトリチウムで標識しておき，エr／iJvから排出されるtiixの中から，水分および水分子の形に酸化できるものを，水分として捕集し，液体シンチレー：」ヨryカゥ万タで測定する．これによると重量損失法で2週間を要するi一タを1日でとれるので，時間が節約できる」二に，感度がよく過渡的条件下での油の消費量までも測定できるという長所がある．　（4）　油中の微量水分の検出（9）　炭化水素系油の乾燥づラー」トの乾燥効率の決定に，トリgウム水を使用する方法で簡単で正確である．比放射能50　mCi’mlのトリ3ウム水を使って，含有水0．04　Ppmを測定できるし，もしも5　Curieg．　，’mlのトリチウム水を使うならふのMの検出も可能であろう絶縁油中の水分の定量に利用できる．トリチウムの場合月ス状アイ’フト方ご・づ伸（後述）卜Vチゥム含有1イ光塗料（7）（Lumicrong，）　　　　　　　　時∋・1個当たりトリチウ∠、25　　　　　　　従来のラづウ∠ペイrノトよりもずっ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・］スト（1435）　21　（5）　　トリチウム矛ll用；亘空計〔1ω　測定球はトリチウムチタッ化合物薄板で作られた円筒電極と，その中心軸に沿った竃極から構成され、トリチウムβ線により生じるイ17y電流が，圧力に比例しているのでこれを測定すると頁空度の測定ができる．実験値は10−9AmP／mmHg／4001nc　で．圧力測定範囲は　工μHg〜300mmHgと広い．低圧側は，測定球の寸法を大きくすることと，使用するトi〕チゥムの景をふやすことによ一って，さらに広げることが可能であろ5．　（6）　鉱山の漏水検出（�C　2．2　Kr−85ガスの場合　これは原子炉からウラーJの分裂生成物として生じる．原子炉を運転する以一ヒ、どうしても生じる廃tiスの成分で，これの利用代表例を二，三列記する．　（1）　気体状アイソトーづラニノづへの応川く6）（後述）　（2）　Kr−85利用真空リーク≠イテクタ　実際に米国でRadifloという商品名で発売されている．　（3）　ガス状トレーサ　（4）　べ一タザー＝」’ソース　（5）　静電荷除去用洛種ナ取放電管のづリ＿クタウーv電圧の安定化への応用（12〕．　（6）　表而積測定に応用（11］　L’35　Uの分裂生成物のガス成分中にはKr−85以外に133Xeもあるが，これは半減期5．27日，β線エネJレ≠，0・34MeV・γ線エネ1レ芋0．08ユMeVである．133　Xeナ5スを1一トラ＝J‘liラフィに応用した例がある（12］．以上のように，トリチウムガスや，Kr−85ガスの利用面は広いが，今回われわれは，戊ぱ状アイソトーづラッづについて検詞してみた．3，　アイソトープランプ（6）　これまでに，ラ劫アイソトーづによる発光現象を応用したものに，発光塗料があり，時計の交字板，計器類（とくに航空機用）の目盛および指針に用いられてきた．これは，微昂：のラ＝JLウム、メソトリゥム化合物を，硫化亜鉛ケイ光体ZnS：Cuに混ぜ，放射性物質の出すα線によって硫化亜鉛を刺激発光させる．ラカムやメントリウムによる刺激でヶイ光物質からの光出力をふやす試みは成功していない．それは，α線のエネルギが大きいため，ケイ光物質の効率がわるくなること，ラ謁ム化合物の量を多くすることは，健康上よくないからである．ケイ光物質の劣化の点では，α線刺激よりも，β線のほうが有利であるからβ一activeなアイソトーづで，その物理的半減期がある程度長いものを用いることが望ましい．また，気体であれば万一・突発事故によって光源が破損した場合，拡散によって短時間のうちに薄められるから，危険性が少なくなる．　これらの条件を満たしているアイソトーづに，トリチウムと，Kr−85がある．　トリチウムは，核内に二つの中性子と一つの陽子をもつ水素の同位元素で，β粒子を出し，3Heに変わる．その22　（1436）半減期は12年である．トリチウムは，リチウム・マづネ：」ウム合金を原子炉中で中性子照射すると，ILi（n，　p）3H反応によって生成する（12）．実際にはア1レミニゥム缶の中にLi−Mg合金を封入して照射し，真空中で500℃に加熱して追い出し，これを種々な精製法によって純粋にする．Kr−85は核内に陽子36個と，中性子49個をもち，ウラニウムの分裂生成物である．天然のクリづト万ガス（Naturalkrypton）中には含まれていない．　Kr−85はβ崩壊によって安定なアイソトーづRb−85に変わる．β線の最大エネ1レ干は，0．695MeV半減期は10．6　Cf」である．トリチウムは非常に低いエネ1レ干のβ線しか出さないのに対し，Kr−85は高いエネ1レギのβ線とともに．γ線も出す．クリづトッは，希有ガスで化学的に不活性だから，他の物質と結合して汚染するおそれがない．内面にケィ光物質を塗り付けたji’ラス球の中に、　Kr・85または，卜1」チウムガスを封入すると，そのβ線刺激によって．ケイ光物質を発光させる形のラッつができる．　3，1構成　内面にケイ光物質を塗り付けたナおス球内に，放射性ガスを封入して作るが，この場合光出力の点で二つのことが問題になる．　（1）ケィ光物質層の吸収による光出力の減少　（2）β線によるガラスの着色に原因する光出力の減少（とくにKr−85の場合）　（1）は，ヶイ光物質膜の一部をはぎとり窓をつくり，その窓から光を取出す形にすると損失を少なくすることができる．以後この形を反射形灯球、窓なしの場合を透過形灯球と呼ぶことにする．　（2）は，セリゥムガラスを使うことによって解決される．（non−browning　glass｛まわが国でも販売されている）トリチウムの場合には、β線のエネ1レ≠が低く，その最大飛程は0．7mg　cm°なので，透過形灯球でつくるとすると，同一一ガス量で、光出力が最大になるための適当な膜厚があったとしても、それはo．7　M9　JcmL’よりもかなり小さいところにあるはずで，このような厚みに塗ることが技術的に困難なため，どうしても反射形にする必要があろう．反射形のケイ光物質膜厚は十分厚くする．塗布法は通常行なわれている方法と変わらない．　反射形の場合，窓が小さいほど輝度は上がる．無限に小さいときに最大輝度となるが，これを考えず，光源からの光量だけを対象とすると光量最大になるための窓面積対球全体の表面積の比は，窓面積が球の全表面の約30％のときに，計算上からも実験的にも光出力最大となる．ケイ光物質膜の反射係数もが変っても，最適窓寸法は大差ない．　つぎに放射線に対する：」−1バであるが，トリチウムの場合，0．01　mm厚の培スで十分に吸収されてしまうので問題ない．Kr−85はγ線も出すので，：J−）レドを施す必要がある，γ線の強度は吸収材料中において指数関数的に減衰するので，これを完全に吸収させることはできな三菱電機・VoL　35・No．10・1961hP．・yAPtG　PERSPEXL　　　　　　　　　　　　　　丁UBE　　　　　　・　1・2　11YL｜NCHES　　　　　図3，1反射形Kr−85光源　　　　（A．EI，　Lamp　and　Lighting社）　Fig，3．1　Refiecting　type　Kr−851ight　source．LENS＼PERSPEXMOUNTSPACER、　、、｛M．1　　“＼，x’　「i　　　，HA／CLE∧RW「NDOW＼　フ／，　一乙〆／　／、　＼Pト　　　　Tミ＼＼、／〃／i／sF＼／トIAR品ss＼PH‘⊃ミPHOR　　　TR［TluM　　　F・，jLLlr・“SCYLINDF⊃ICAL　ME丁AL　CASE　　　　　　O　　　i　　　2　　　　　　　L＿一＿⊥一一一一tNCHES　　図3，2　トリチウムラvS（A．E．1．　Lamp　and　Lightin9社）　　Fig．3．2　Tritium　lainp．いが，許容されるレK）レ（線量率）におとすことはできる．図3，1のような寸法の構造にした場合，Kr−8580　tnc使用しての線量率を測ると、セリゥム月ラス表面で許容レK；Vの1静あ・…62・m⊇た…ス…ズの外脈最大許容レペ1レより低くなる．このことから実際上、Kr−85使用の場合，：」−1レドの問題からの制限が加わることがわかろう．　A．E．1．　Lamp　and　Lighting　Co．，　Ltd，の研究所でつくられた、反射形アイソトづランつの断面図を、図3．1（Kr）および，図3，2CH）に示す．　3．2　特　性　常温で1気圧で充填するとして．1cc灯球について考えることにしよう．　（1）電力　トリチウムの場合：常温大気圧では，1cc当たり2．58　Cu−riesである．1Curies＝3．7×101°dpsだから1ccのトリチウムは3．7×101°dps／c×2．58　c＝9．55×1010　dps，すなわち毎秒9．55×101°個のβ粒子を出す．β粒子の平均エネ1レ干は，5・7keV（ユkeV＝ユ・6×10−i6　J）である．したがって発生する平均電力は9．55×10i°×5．7×1．6×10’16W＝87　PaW！l　cc3H　at　N・T・P・である．　Kr−85の場合：L’35　Uの分裂生成物中より精製されたKr−85ガスは，　Kr−85約5％，非放射性グUづトン95％のものがえられる．純粋なKr−85の比放射能は，／．67Curies，，il　cc　at　N．T．P．だから，5％Kr−85では比放射能は，約0．08　Curiesi’1　cc　at　N．T．P．となる．β粒子の平均エネ1レ干を，230keVとすると　発生電力＝0．08×3．7×101°×230×1．6×10’16W　　　　　＝108μW　いずれの場合も発生する電力は小さい．球の寸法を2倍にすると，体積は8倍，したがってガス量および発生電力は8倍になるが，表面積は4倍になるので．単位表面積当たりの負荷は2倍にしかならない．だから光源の寸法をふやして．単位表面積当たりの負荷（透過形の場合には，輝度に直接関係）の大きい増加は望めない．　トリチウムの場合β線エネ厨呈が、きわめて小さいので自己吸収のために，一定の形のガス容器（灯球）の寸法は，ある限度以上に増加しても有利ではない．この限度以上にするとβ粒子の大部分が，ヶイ光物質表面に到達する前に吸収されて発光にあずからなくなるからである．　（2）　最大寸法（自己吸収を考慮しての）　β粒子の飛程と．エネ峠の間には，Liblyq：s）による・，R一蒜（R・鰍E・keVで劾した・欄の関係にある．　卜Uチウムの場合：平均粒子の飛程はR＝0．／2　mg！cmL’（E＝5．7kcVとして）または，0．45　cm（トリチウムコ気圧中で）となる．トリチウムでは．真円球で，1cm3以ヒの容器では，中心部の刊スの放射能はヶイ光体の発光になんら寄与しないだろう．大きい直径の容器をつかう場合は同心球をつくり球と球の間の空間に，iiスを充填する方法がある．　Kr−85の場合：最大エネ1レ干695　keVだから平均エネ1レ≠を近似的に230keVと考え，前記の式にあてはめると，平均粒子の飛程は．常温常圧のクリづトッガス中で約16cmになる．しかしKr−−85の場合，先にも述べたようにr＞t線の線量率を許容レK）レまでに下げるための：J一ルドが必要である．プ1スの量をふやすと、それだけ：」一｝レドも大げさなものになってくる．工Curieのとき20　cm離れたところでの線量率を，許容1直以下にするには、鉛のシー1レドを1．27cmにすれぽ｜・分である．半径ユ6　Cmの灯球に5％Kr・−85をユ気圧で填めると，／，460　Curiesになり、鉛のiノーJレド1’t　9　cmあまり　（≒1．27×Log，1，460）必要となる．この寸法の光源だとt電力は約2Wになるが．迷路をつくり、反射鏡とかづリズムの組合せによって．光を外へ導き出すということを考えなければならない．このようにすることは，極端に高価になり実際的ではない．　（3）　光出力　（1）で述べたように利用できる電力が小さいので，光源の出す光量は、必然的に小さくなる．すべての電力を，5、550Aの線色光に変換できたとすると，（最大効率6251m／Wとして計算すると）1cm3卜iJチウムラ万づでは，0．061m、5％Kr−851cln3のラッづでは、0．081mになる．これは理論的最大1直であり，実際に達成された値ではない．もし純粋のKr−85を使うとすると，理論的出力は1・51mになる．現在問題になるのは，β線とγ線の高負荷気体状ラ謝アイソb一う，トリチウムおよび列づlt　v−85の応用および原子灯・秦・粟津・森川（1437）　23表3、1光源タyグステンフf：ノメントナトリウムランプ照明のついた街頭の交通k，｝500・ナィク」t印荷EL．ヘネル50サイクル〔≡IJ荷EI’バネ・しKr−8580　mcを充墳したアイソトー　．ンプ〔黄）トリチウム2，2cを充填1た了tソ1一　しノ’ノ　緑）月光下での白色物体放射性パイント暗千．II−1ラン：／Fva色　（ガスラ　∫1・　〉濃燈色（プロマfト）赤（オルソクロマチ，ク）緑（パンクP）91．4cmの距離からUV　l25Wの’T’vゲ7　v『ノ゜で刺激さ才したZnS’1クリーン輝「菜　ft−L2．5’×10も24’・・　1L，i15102218010D♂1；：；ll二三豆；：i2×　　　　　　　　　　・専三�d歴鯉Fi，メ　　1：≡廷≡1　　嚢プ完一1・『　　　　　　　　　　　　　　・�g�f乙∴，鳩ゴ・、1∩　3アFつ，　　　　　合1t，”，，εr’1en　Zr　9，：Cl」　　　　red　ZI力c　pho＼p，bu，L：　　　　○一　‘一「　‘ン　　　Nh】　ppak〔卜101み0？50．025sのもとてパイ：層を含むケィ光体の劣化であって，二れが最初予想された明るさの実現を困難にしている．A．E．1．Lamp　alld　Lighting社研究所でつくられた実験球では，O、0045　lmの出力が得られた．このときの効率がちょうど401m／Wである．　（4）　輝　度　表3，1は代表的なアイソトーづラフつの輝度を他の光源と比較したものである．この表から、利用できるエネJL・・！lは小さいが1cm3光源でも，実用的な値の輝度を与えることがわかるだろう．表中Kr−8580　mcのアイソト＿づラ：f）7はHarwellでつくられたものである．谷．積は1cm3よりも大きく，ケィ光物質は黄色発光で輝度2ft．−L．であった．暗所だと，直径7．62　cmのレッズを使用したラr．’一）’で1／4マイ）bの距離からも見ることができる．　3．3応用　表3，　1からもわかるようにこれらのアイソトづノ1己頂はその明るさからいわゆる照明用としての応用は無理であるがインジケータとしての用途はある．他の形の光源を設けることが困難であるとか．コストが高くつきすぎるとか．また，維持が問題になる場合に応用の道もありそうである．一つの例が），L輸業の場合で，アメ1肋のある鉄道でKr．85利用光源について試験しているそうである（3年前）．もうユヶタ明るければさらに川途は広がることだろう．飛行場の朽識灯とか，鉱山での安全マーク，暗所での危険標識，入口．出口の採識，1ζまのポリ対1っクス，消防署などのマークなどへの応用が考えられる．3，500　　　‘エC．：こttっC日C4，実験　Kr−85利用アイソトーづラッづについて実験するためにKr−85ガス1Curieを輸入したが，実際入手した］巨の成分を質量分析計により確かめると大量の窒素プ］スと少量のア」レニii：J（約1％）が不純物として混入していることがわかった．以下述べる宅験にはこのガスをそのまま使用した．　灯球は耐放射線朽ス（日本光学F2N月ラス）で、外径20mmφのものをつくった．図4、　1はtニリゥムフbスおよびア24　（1438）13．UOi．）板力厚さ：いずれV．2mmt照射　：9S　la率69・1〔パh連続照射31時ri「」］6分一、全線量276×｜07γ！KS．身寸糸X　1’　：　　｜Q60−3・9G）ソ亡透；箇咋�_卸1見：　　｜960・・3．28図4．1　セリゥムガラスおよびアクiJJレ樹脂阪のCo　60　　　γ線照射による分光透過率の変化Fig・4・l　Cllange　of　spectral　transnli｛tivety　of　Co−60　　　’〉’irradik川　oll　serium　glass　and　ELcryl　l’esill　palle］．図4．　2　テーづラ式ガス元項圭置Fig．4．2　Gas　filling　system．クリ1レ戊bス板（いずれも厚さ2　nmm）のCo．60γ線照射の影響を調べたものである．照射吊：は，Kr　8580　mcが灯球中心に点i［jJI｛としてあると仮定したときに，ナi5ス表面がコ0年川に受ける線」｝fl：の川’算値よりもはるかに多くとった．ナ1スの詰め換えおよび充填には，テーづラ式の装置（図4、2）を採用した．　4，1ケイ光物質の選択　ff光効率のよい緑色系ケイ光体3種の中からつぎのようにして口んだ．cub．　ZnS：Cu（0．01），　hex．　ZnCdS：Ag（0．0／）およびrbhdl．　Zll，，SiO．i：Mn（0．5％）（＃415）の3臨ふんい気としては酸化性ふんい気（空気），還元性ふんい気（水系）および不活性日ス（アルゴン）の3通りとし、照射線i，1：を、2．88×10i）7．2．56×1067および2．72×1077（合計照引試料数27種）についてCo−60　r＞t線照射一：菱‘旧桟・Vol．35・No．10・1961噛�`酔Ly、表4，1緑色系ヶイ光体のγ線照射による輝度の変化　数字は未照射試料に対する輝度を％であらわした　　　測定条件　Eb＝12kV　lρ＝0．85μA，Cm2　　　視感度に補［11した光電管を用い粉未反射法による．　　　測定誤差は±LO以内1’一　．　　　照射時のふんい気　　　　照射線鼠　　一　　　　Co−60�a線　　　　　　　×lo「）ケイ光体組成（活性『体濃度）ただし重量o；JHL・（P＝2β気「E）iA（P＝23気圧）　　　　　　　　　　　　　　　　ロ2．88‘25．62722．8825．6272air（｜気圧）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lrbhdl　Zn2SiO，1：Mn（0．5）198295094，12．8825．6272cub　　ZnS：Cu　（0，0”99．1｜002．969100．8　970‘94．6‘100．｜　　　　　　　　　i‘hex　ZnCdS：Ag（0．0り　　　　　　　　　　．100．81003　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　1…3：1・1・5　　　一98．ア　93．9　85，1196．4　　　11　rl　Ill　　I　　　　　　　1　　　　95、2　92．0100．3！94．o82．6表4，3　充墳圧（量）と照度の関係月lJJ（気圧）atm　p照度計の読みG．4740．ア660．951．541．9552．4552．943．423，99atm　pdiv　at　Sens　　29　　×4　　5．0　　6．3　　79　　8．3　　9．6　　10．2　　10，0　　10．0照　　　度　　（lx）97095．9‘98，689．97．25×10−t12．5　×10−415．75×10−419．フ5×10−420．ア5×IO＝424．O　×10−425．5　×10−425．0　×10−425．0　×10幽4による輝度変化を調べた．表4．1参照　この結果から　（1）　照射線量が増すにつれていずれも輝度は低下する．ただし安定性はZnS：Cu＞ZnCdS：Ag＞Zn，，SiO：Mnである．　（2）　ZnS：Cuに対してはふんい気はほとんど影響しないが他の2種にはH，）〈A＜airの順で影響がある．　（3）　いずれも珪のときはもっとも劣化が少ない．といえる．表4，2ヶイ光物質IZnS：Cu（0．01）］塗布量と照度の関係付記：人f’したガスがクリフトンガス以外のガスを含まないものと思って，充墳　　の際の圧力調整に、（活性炭十液酸）トヲッフを使用した場合のデータであ　　ることを付記しておく。×10．4　25田20．＿15LxlC・500灯　球：塗布密度（＊）（mg「cm2）　LO8　L93　2．90　4．08　490　551（6）（推定）　　照度相対値測定値（th’k）（マイクロアンメータの読み）（μA＞第1回第2回第31bl平　均21，535．044．553，05ア、553．045．021．034，544．553．05ア，052．544．521．535．557554、05ア，553．545、521．335．044853357．353．045，0照　度37261．178．2930100．092．578．5（＊）　別の同じ寸法の鉛ガラス管に同じケイ光物質懸濁液を同じ方法で塗布したも　　のについてはか、た値．　　光電管式相対的照度泄‖定装置使用．1　｜；一．一．一一1一L．！−→．」ト七｜＼｛　　｜一．→一一．一　　　一｜「一］、下一i1一一・一；一1】0090測定条件：Fig．4．41　　　　　　　　2　　　　　　　　3Kr−85充填圧（気圧）（1気圧二760mmHg）外径20mm，容積3cm3ケイ光物質塗布ZnS：Cu　5・4mg「cm2マッグ光電照度測定装置LVI−A（PMはMS−9S，電圧1段316V）受光面と灯球中心問距離9．5cm図4，4Kr−85充填圧と照度の関係　Relation　between　Kr−85　filling　pressureand　brightness．｝lflk浮墓｜009080706050403020］00図4，3　　Fig．4．380　弓弓　度70　相　対60　値50≡、。菖30肇20101　0　　　　　　2　0　　　　　　3　0　　　　　　4　0　　　　　　5　0　　　　　　6　0　　　　　　　0　　　ケイ光物質塗布密度　（m9，みrTl　！）ヶイ光物質［ZnSlCu（O．01）1塗布扇：と照度の関係　　　Relation　between　1）hosphor　coating　　IZnS：Cu　（0．01）］and　brightness．気体状ラ調アイソトーう，トリチウムおよびクリうトv−85の応川および原子灯・秦・粟津・森川　そこで，放射線による劣化のもっとも少ないZnS：Cuを使用することにした．このヶイ光体は電子刺激による発光効率もよくわれわれの目的に一・致する．　4，2　最適塗布密度の決定　球の場合と管の場合では多少は異なるが，つぎのように管でおきかえて，最適厚さをもとめた．耐放射線川ilラス管（内径12mmφ）の内面にZnS：Cu（0・01）を厚さをかえて7段階に塗布した管内にKr−85を封入し，各段について，…定距離における相対照度を測った．結果を表4，2と図4，3に示す．この結果から透過形Kr−85灯球では光出力最大となるケィ光物質塗布密度は約5皿9’cm2であることがわかる．ケイ光体の平均粒径は約4ミクロッである．　4，3充填圧（量）と照度の関係　前記実験でもとめた最適塗布密度5．4mglcm2にZnS：Cu（0．01）を塗布した灯球をつくり，これに，充填するKr−85ガス量を変えたとき，明るさが，どう変わるか調べた．最大4気圧まで充填したが，明るさは3気圧でほとんど飽和する傾向を示した．（表4，　3，図4．4）この飽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1439）　25表4，4（a）　Kr−85含有ガスの同位元素存在比＊質　　　量　　　数存　　　在　　　比　（％）788082838485860，03竺・三・171竺932．ア35．0646．08＊　ORL　Price　Catalogueより引用　〜80mc！ccatN．T．P，表4，4（b）　Natural　Kryptonの同位元素存在比質　　　量　　　数78存　　　（r：　　　数　（夕∪）　　　1　　　　　　　　　　−｝801・354828384852．27115611．5556，901ラr，1和する値は，同じ寸法の透過形灯球にKr−85204　mcを充填した米国R．C．社製原子灯“アイソライト”（緑色発光）の同一距離における照度の約1／40である．（図4，4）灯球は同一寸法だから輝度も同じく1，，r40である．　4．　4　検　討　両者の差のおもな原因として　（1）使用したガスの放射化学的純度と，（2）ヶイ光物質の性質，の二つが考えられる．R．　C．社製アイソライトに用いられてあるヶイ光物質は，その体色および発光スペクトルから見て，ZnS：Cuであることは明らかである．われわれの使用したヶイ光体は紫外線刺激による量子効率は0．9以上を示しているのでケイ光体自身の差はあまりないとおもわれる．　たとえちがっていたとしても、（］）の原因に比べると問題にならないほどわずかあろう．　（1）の原因について：ORLカタoづ記載のKr−85戊炊の組成は表4．4のように，Kr−85の含lf率5．06％であるが，今回輸入したKr−85ガスを質量分析してみると，90．％以上のN2を含んでいることがわかった．用いた質量分析計の分解能がやや悪くクリづトッ同位元素の質量スRクトルの分離が不十分で同位元素比を求めることができなかった．したがって，比放射能の正確な値は，わからないが，同位元素比がDタoづ記載の値と同じであると仮定すると，比放射能は，2mc／ccatN．T．P．前後であろう．かりに2mc／ccとすれば，1気圧では，6mcとなり図4．　4からその放射能は輸入アインライトの約1β4となり，一方明るさは約1／60である．この程度の放射能比と照度比の相違はそう問題ではない．というのは図4，4における起き上がりの直線部分のコウ配は，比放射能が力soづ記載値〜80　mc／ccのものでは，図よりも大きくな26　（1440）る（自己吸収損失の減少による）ことが当然考えられる．したがってわれわれは，“アィンライト”（緑色発光）の程度の明るさのものをつくることは，ガスの純度さえよければ容易につくれることに自信をもつことができた．：J−）レドを考慮したう万づハゥスの重量を3〜4kgに制限すると，Kr−85の放射能は200　mcポ「i1度しか使えないから透過形灯球で現在までに知られたヶイ光物質を使う限り，明るさは，輸入アイソライトの程度が限度で，この10倍の明るさにすることは困難であろう．　“アイソライト”（緑色発光201nmφ）とパvクロフィ1レム現像用緑色暗室電球（46．5　mmip）の，同・一’距離約9．5　cmにおける照度を比較すると，前者のほうが，後者の約20倍である．ただし球の大きさが異なるので，輝度比は，照度比とは異なる．5，む　す　び　“アイソライト”と同程度の輝度をもつKr　85利用アイソトーづラーJづはガスの純度さえよければ容易につくることができることを系統的実験によって確認するとともに，ラ∋の取吊：と，万一破損した場合のことを考慮して，Kr．85の弔：を200mc程度にする限り．透過形灯球で1ヶタ明るいものをつくることは，現在まで知られたヶイ光物質を使用する限り困難であろう．　一つの案としてト1」チゥム含有ヶイ光塗料（2．1（2）参照）を塗布した灯球にKr−85を200　mc程度つめる形のものにすると，より数倍明るいものを作ることが可能である．　終わりに実験にご協力いただいた化学第二研究室の諸氏に厚く謝意を表します．　　　　（昭36−8−9受付）　　　　　　　　　参考文献（1）　G・L・Brownell　and　H．　S．　Lockhart，　Nucleonics　10，26−　　32、フヶタ理研，大倉電気等で発売．（1952）．（2）　J．　R．Donald　and　Hal　O．　Anger，　UCRIi2320（Aug，　　　1935）．（3）　原一f・ノJT業，7，　No．5（昭36）．（4）　Rasioisotopes，10，　N，）．1，トリ千ウム特集号．（19．　61）．（5）　電子［．業，g、　No．11（昭35）．（6）　H．L．　Privett　and　M．G．　Clarke，　Light　and　Lighting，　p．　　　45　（Dec．1958）．（7）　Chem．　and　Eng．　News，39，　No，1，56（1961）．（8）　V・P・Guinn　and　R，A．　Coit，　Nucleonics，17，　No．12，　　　　112　（1957）．（9）　Cameron　et　al，　Brit．　J．　Appl．　phys，10，163（1959）．（10）　FVanderschmidt，　Electronics，32，60，　June　（1959）．（11）　J・D・Forres　ter，　J・Sci．　Instr．，38，　No．4，156（1961）、（12）　E．　J．XVilson，　VacuuIn，4，　No．3，303（1954）．（13）　W・F・Libby，　AnaL　Chem．，20，2〜6（1947）．（14）欧米におけるアイントーうの工業利用（アイソトーう工業利用専　　門視察団・報告書），日本生産性本部発行（昭34−8）．一：菱電機・Vol．35・No．10・1961¶■UDC　628．9．041：621．3．032Aケイ光灯の陰極エミッションの測定大船製作所山本壮司＊・久保幸正＊＊・土井貞春＊＊＊Measurement　of　Cathode　Emission　in　Fluorescent　LampsOfuna　WorksSδji　YAMAMOTO・Yukimasa　KUBO・Sadaharu　DOI　　Radio．frequency　noise　due　to　the　fluctuation　phenomena　observed　in　thermionic　tubes　is　similarly　detected　inthe　case　of　Huorescent　lamps．　The　rapid　decrease　of　this　noisc　as　the　discharge　current　reaches　a　critical　valuecan　be　used　to　determine　the　maximu皿zero丘eld　thermionic　cmission．　Through　the　experiments，　the　methodof　using　this　relation　to　measure　the　cathode　emission　has　been　found　to　applicable　to　the　general　fluorescent玉amps．　Also　the　coiled　coil　construction　of　the　cathode丘lamellt　in　fluorescent　lamps　has　been　clari丘ed　to　bringabout　peculiar　phenomena　to　the　cathode　action．1，まえがき　ケイ光灯を製造する立場から，その陰極の問題を検討する場合に，この陰極からのエミリショッの特性を正確に把握しにくいことが，一つの致命的なあい路となって従来からこの種の検討も臆測の域を出なかった．それはヶイ光灯が熱陰極放電管の中でもまた特殊な放電形式をもち，下記に述べるような複雑な因子で左右されるために，一般の真空管の熱陰極などに対して用いられているようなエミ，Y・Jヨッ飽和電流の測定法がそのまま適用されにくく，また他に陰極表面でHl入する電子とイォッの間の挙動を，じょう乱なしで直接的にとらえる有効な手段も，ほとんどないといったことに，その原因があった．すなわち，ケイ光灯は水銀とア）b　」’　ryの混合戊iス中の放電管であるために，その放電電流中のイlv電流による自己加熱によって陰極の温度が上昇する．さらには、このような過程の中で陰極酸化物の活性状態自体が変化をうけ，単なる温度に依存したエミリショッだけを区別することはできない．また，ヶイ光灯の陰極構造は，一・．般にタvb’ステッの二重コイ1レ状フィラPt・’Jトの中に酸化物を含有するという熱電子放射面としては，きわめて均一．・さを欠いた構造をしており，これがTcmperature　limitedの放電モードとしてその上に陰極輝点を結び，その最高温度に従ったエミ，p・」ヨーJを示すことになるが，この陰極輝点とても場所的に，また時間的に安定なものではなく，微視的には噴火山のように電子放射面の所々で間欠的に爆発するような形で，不均一な電子放射を行なっていてそれを人為的に再現することはむずかしい．　以上のように複雑な因子が重なり合って示されるヶイ光灯の陰極エミワショッを検討する手段としては，いきおいある条件の下でのその放電特性における現象的な変化をとらえて判断するという間接的な方法にたよらざるを得なくなる．　このような意味において，古くから提案されている（D＊管球第一課長　＊＊管球第一課（2）陰極直前の電界がゼoの状態での放電電流を測定してその陰極の電子放射能（zcro　field　emission）を検討するという方法は，ヶイ光灯の場合にも非常に当を得た手段といえる．ところがこのような方法による判定も上述のようなヶイ光灯陰極の不均一性にわざわいされて往々にして不明確に終わってしまううらみがあった．　しかしながら最近イオーJ振動の測定によって，エミ，！1・・Jヨッ電流を求めるという有用な方法がWaymouth氏によって考案され（3），ヶイ光灯陰極の一例に適用され，理論的考察も加えられた．　筆者達も上記の方法と同様な基本的な考えにもとづき，放送波帯域の陰極雑音を観測することによってヶイ光灯のいろいろな構造の陰極について，そのエミtV　：」ヨッ電流を測定した．この稿ではそのようなzero丘eld　emissionの測定を中心にしてヶイ光灯陰極の特性に触れてみることとする．2，zero　field点の測定法の紹介2，1エミッション電流と放電モードとの関係　熱陰極放電の場合は図2．　1の電流〜電圧特性で示されるように，陰極のエミワショッ電流と放電電流との大きさ管内電圧降A下ミAN・D｛GL°WiBALLOFFIRELANGMUIRDiSTRIBUT）ONTEMPERATURELrMITED　　　　　　　　放電電流　図21電流一電圧特性とモードとの関係Fig．2、1　Relation　between　voltage　vs　current　　　　characteristic　and　mode。（1441）　27陰極降下レ↑トー」v．，F．　　（a）Fig．2．2tlsc　elll巨離r　　x　r・（b）ユご　　一一〉（c）　図2．2　放電の形式（陰極電位分布）Type　of　discharge．（cathode　potential　distnbution）．関係によって，管内の電位分布は4種の典型的な放電モードをとるのが一般である．すなわち（1）（2）（3）（4）Anode　GlowBall　of　FireLangmuir　DistributionTemperature　Limited　このうちLangmuir　modeにおいては真空管における空間電荷制限電流の場合と同様に陰極の前面に電気二頂層が現われる．電子初速度のある場合は陰極表面の電界は負の電位傾度となって図212（a）のように陰極直前に電位の谷が生ずる．このような状態はエミlv　＝Y　．n　7ノ電流よりも放電電流が少ない場合である．エミ，i）・・」・．H・rノ電流と放電電流とが等しい場合は同図（b）のように陰極前面の電界はぜロとなり，さらに放電電流が陰極飽和電流より大きくなると，管内電圧降下は急激にヒ昇し始め．陰極前面に正イォフの空間電荷による加速電界ができ，Schottky効果による電子放射の増大がおこる．　これが同図（c）の電位分布で示されるTelnperaturc　limited　modeである．　2，2　zero　fie［d点の測定法　上述のようにLalngmuir　modeから　Temperaturelimited　modeへ転移するときに陰極直前の電界がゼロとなる状態が現われる．この状態での放電電流を測定してその陰極の電子放射能を検討しようとする日的から、つぎのようなzcro丘eld点の測定法が提案されている．（1）（2）（3）（4）陰極降下電［f｛の測定による方法（D陰極前面のイォこ’電流の測定による方法（：1）イォT」振動の測定による方法C3）陰極付近のnegativc　glowの状態の変化を観測して判定する方法（°　陰極降下電圧の測定による方法は、放電電流がエミ・・ショッ電流より大きくなると，陰極降下が急激に増加することからその変化点をもってzero　fild点と定めている．これは放電電流が熱電子放射電流よりも大きくなるときは．Schottky効果にしたがい電流増加のための加速電界が必要となるが，その加速電界は陰極前面での正イ1：，の空間電荷により作られる．したがってそのIEイォッの発生割合を増すために陰極降下が大きくなることに基づいている．　イlv電流の測定による方法は放電管にそう入した探針にはいるイオ：y電流が急増する点をzero　ficld，点とし28　（1442）t也9tgt8E8阜2出巴oξTHERMIONIClEMISSION　！　　　　llr105rn　y止一．一．一　．・　　　一一一’t−一　　　100　　　　　　200　　　　　　300DiSCHARGE　CURRENT（mA）一図2，3　雑音，陰極降ド、　　イオン電流一放電電流　　特性Fig．2．3　Noise．　cathode　　fall、　k）n　current−dis・　　charge　current　cha・　　racteristic．ている．これは加速電界で『イォτぽ流が多数発生することによるものである．　しかしながら，これらの方法にはいずれも二つの欠点が指摘されている．すなわちその一一・つはこれらが陰極降下やイォッ電流を測定するための探針を備えた特殊な放電管でなければ適川できない．他の一・つは，これらのJf法ではその特性の変化点として求められるzero丘eld点の決定が．その変化点の不鮮明さから明確にされない傾向がある、このような欠点に対して、つぎのイォコ振動による方法は、非常に有用な方法であると考えられる．　Waylnouth氏により報告されたイlv振動の測定による方法は陰極前面での電位の谷が消失する点を検出することにもとつくものである．電位の谷が存在するときは水銀イlvがこの谷に捕えられて振動することが可能となる．この振動は100kc前後の周波数帯域の雑音として検出される．したがって雑音の停止する点はポテッシv；レ谷の消失するzero　fieldの点であって．そのときの放電電流の値が陰極の最高温度点に相当するzero丘eldemissionを表わすものとしている．そしてWaymouth氏は図2．3のとおりにこのイォン振動による測定が前述の陰極降下およびイ九電流の測定による方法と比較してよく一一致することを確かめている．　陰極W’近のnegative　glowの状態の変化を観測して判定する方法は陰極前面のglOWの状態が加速電界のいかんにより，場所的にまた、その発光色の上から変化することからzero　tleld点を決定しようとするものである．3，　無線周波数雑音によるエミッションの　　測定実験　Waymouth氏がzero丘eld点を決定するための目度として検出した周波数100kc　1一タの正弦波状イlv振動はあらゆる構造の陰極について，いつの場合にも観測されるという普遍的な現象とは認めにくいことが、実際の測定で明らかとなった．ところが一方，先に指摘したよ5なヶイ光灯陰極表面の極端な不均一一・性から考えて，真空管の場合のflicker雑音機構にも相当するような一．’：菱電機・Vul．35・No．10・ユ961陶●�CA�d　　⊥電界強度　測定器φ・F出・訂謙，二乗検波器◆＿↓！φ　↓rll1｜’回OSC図3，1　　雑音測定回路Fig．3，1　Noise　measure・　ment　cirCuit，種の電子放射のflicker効果が現われることは当然予想され、さらにこの種の雑音が陰極前面の加速電界との間に相関関係をもちうることも想像される．　このような考えにしたがって、主として放送波帯域の雑音を観測し，その雑音の発生消滅が、また陰極前面の放電モードの転移と直接的な対応関係がつくことが明らかとなって，この雑音を用いての　zcro　ficld　emissionの測定が可能となった．　3．1測定方法　測定に使用した回路は図3，　1に示される．すなわちケイ光灯の陰極は外部加熱電流を流してその温度を規定するようにし、主放電は直流電源により行なった．陰極の加熱はその加熱電流が比較K！小さくて陰極フィラPt　？y卜両端の間で放電（end　arc）を起こさない領域では、直流電流によっても，また交流電流によっても，エミワションの測定値にはほとんど差異はない，ところがヶイ光灯は実用上，交流点灯で使用されるのが普通であるが，そのときの陰極輝点は，必ずしも陰極一Lのある一点に静止しているのではなく，交流の各サイク1レについて陰極上のある範囲を激しく移動している場合もみられる．したがって実際にエミ，v・・」ヨッにあずかるものは、一見静止してみえる陰極」二輝点としての特定点だけではなくて，かなり広い範囲にわたった陰極部分も作用していると考えるのが妥当であろう．このような意味から放電中陰極輝点がコイ1レ端部の一点だけに安定しやすい直流加熱の場合よりも比較的全体にわたった特性が示される交流加熱のほうが，いまの場合より合理的であると考えて，この測定では陰極の交流加熱を標準の方法としてとりあげている．　雑音強度はヶイ光灯の陰極自身をアッテナとして用いて，帯域幅約10kcの電界強度測定器によりその高周波入力回路に誘起された電圧を比較発振器の標準電圧と較正して求めた．またその中間周波出力を自乗検波し実効値を測定した．測定値は1μV∫m＝OdBとしてdBで示す．　測定に用いたラryづは陰極構造や封入1扶などの条件の異なる数種のもので、それぞれについてうこづ試料は数本を単位として測定した．　3，2　雑音の特性　（1）　雑音の発生条件　陰極加熱を・定にしたまま放電電流に対する雑音強度を求めると，たとえば、図3，2のように雑音が消失するヶイ光灯の陰極エ三ッショvの測定・川本・久保・Hr−・A：限界電流が現われる．この限界電流点の前後における陰極1・［りのglOWを観測すると，陰極直面に接触して存在していたdark　Spaccが消えてなくなり，明らかに放電モードの転移が行なわれているのが認められて，雑音消失点とzero丘eld点との完全な1対1の対応がつけられる、ところがこの雑音の放電電流に対する特性は，陰極の構造に左右される．すなわち、その雑音が消失する状態が図3，2（a），（b），（c）にみられるように陰極構造によって異なる特長的な様相を示す．図（a）S形陰極は一一重コイ1レの陰極で，普通の二重コイ1レフィうメ万トの素線となる一重コイルを，そのまま直線状にマゥrlトして一般の陰極より1｝t純化した構造のものであるが、この陰極の場合にぱ雑音の消失があざやかな急峻さをもって示される．図（b），（c）のG形，H形の陰極はそれぞれ，より複雑な幾何学的構造をなす例であるが，その形に応じて雑音が消失する仕方には緩慢さがいちじるしくなっている．このようなことから雑音の消失する状態と，陰極構造に固有な特性との間に，関連があることは明らかである．急峻性によって示された・・．一重コイ」レの場合に比較して、複雑な構造の陰極では雑こ音発生に作用する陰極面積がかなり複雑な形をなし，それにしたがう電位の分布がきわめて不規則な形となって，それが陰極エミ・y・：」ヨッの不均一さとしてそのまま現われてくるものであろう．　つぎに放電電流を一定にして，加熱電流を変化して行くと雑音の発生と消滅が不連続的におこる限界値が求められる．この限界値が前述の方法で決定されるzcro丘eld点とまったく対応するものであることは当然である．このようにして、陰極温度を変えながらそのときのzerofield　emissi。nを求めて行くと図3．　3のようなエミリションー温度特性が得られる．図の曲線の下方部分が雑音発生領域．すなわちLangmuir　modeの領域であり，上力部分が雑音消滅領域，すなわちTcmpcrature　limited　modcの領域となる．この限界値前後における雑音の変化は比50　　40雑音　30dB〜　20玉040雑30三坦20　　100　　　20　　40　　60　　80　　100　120　　　　放電電、荒　（mA）（a）0　　　20　　40　　60　　80　　100　　　放電電流（mA）（c）40雑30音⌒20胆　100　　　20　　40　　60　　80　　放電電1荒　（mA）　（b）図3、2　放電電流対雑音特性（受信　　周波数550kc）Fig．3．2　　Discharge　current　vs　n（）ise］20　　charaCteristic．（Communi・　　　　catioll　frequency　550　kc）（1443）　29　　50！4。膓30元電20褒憩10　　020図3，3　エ三・o・uヨン対温度特性650　700　750　800850　900　Fig・3・　3　Emiss　ion　vs　temper一　　　陰極1鍍（℃）　　　・t・・e・hara・t・・is・i・・（a）　陰極G形　　　　　　　　　　　　（1））　陰極G形　　加1熱電圧　6．OV　　　　　　　　　　　l川熱竃ll三6、OV　　放電電流　20mA　　　　　　　　　　　放電電流　85mA　　　　　　　図3．4　雑音波形　　　　　Fig．3．4　Noise　weveform，60雑音AdB“50　　4030A旺　1m｝191，Sti／L．形陰極，三度600°C敢竜紅40mAノ0　550600　　　　　　　700　　　　　　80C　　　90D　　1，000　111001．2〔｝Ol　3001，40‘⊃15［C：∈》O・　　　　　　　　　周波数（kc）　　　　　　　図3．5　雑音周波数パクト1レ　　　　　Fig．3．5　Noise　frequency　spectrum．較的急峻であって，したがってこの陰極温度可変の方法はその限界点の決定が前述の放電電流可変による方法よりも、あらゆる試料を通じて明確にでき，測定にははなはだ都合がよい．　（2）　雑音の周波数分布特性　この雑音の波形は，パルス状あるいは三角波状の不規則波形である．図3，4の写真は電界強度測定器の中聞周波出力による雑音波形のオシロづラムで，同時に陰極の加熱電圧波形を示している．陰極の交流加熱電流の位相によって，雑音の様子が異なっているのがみられる．このことは，この種の雑音の発生が温度に依存するばかりでなく，加熱電圧の極性にも左右された電位の分布に大きく影響されることを明らかにしている（5）．　この雑音の周波数スくクト1レは図315のように，550一30（1444）1，600　kcの放送波帯におたり連続パクト1レである．一般にその強度は周波数とともに減衰する傾向を示す．しかしこの分布特性も，管内ガス圧や放電電流などの条件によって，多少変化がみられ，これらの値の大きくなるほど周波数の高い領域まで分布の尾が長くなる．　（3）管内ガスの影響　上述のような雑音は，一般のケィ光灯のような水銀ア1レゴンの混合ガス中ばかりでなく，　ア1レゴッの単一ガス中でもみられ，その特性には両者でとくに変わるところはない．図3，6は後者の場合の周波数パクト｝レの一例である．　図3，7ならびに図3，8は，各ア〕レづン圧力での雑音特性とエミ・，ション特性とを示す．すなわちア1レ」’−J圧力の増加とともに雑音強度は増し，またzero丘eld　emissionも図3．9に表わすように増加するが、さらに圧力が高くなるとかえって低下することが示される．　（4）Hollow陰極振動　上述のようにzero　field点の決定に利用される無線周波数雑音ぱ、連続スペクト1レ成分をもつ不規則波形の雑音であるが，これと別個に陰極のある条件において，正弦波状波形の規則的な振動が検出される．図3．10のオシロクラムは，この振動がみられる場合の受信機の中間周波60−　　＼　　　　　　、＼＼＼，　　＼＼＼＼＼　　　＼　　　　　　’　　　　　　　＼　　　＼　　　　　　　　　　＼　　　　＼、　、　　＼　＼　　　　　＼，。＼　＼＼�`＼＼＼＼1、〜雑音＿　　　　40dB∵1iAr単一ガス　2m．mHg／、放電電流、。、麟き、9℃　／20mA　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　／20550　　　　　　醐　　　　　　　　　　700　　　　　　　　脱　　　　�P　　　1，�P　1，100　　L200　11瓢　11姻　1．即　1，�p25　20墾三15題　105　　　　　周波数（kc）　　図3．6　雑音周波数スペクbJレFig．3．6　Noise　frequency　spectrum．アルゴン圧力°C010kc　　　0　　　2C　dD　60　8J　ICCI　12．）14C　］6C　180　　　　　　放電電流（mA）　図3、7　各種アlb　S‘v圧力における雑音特性Fig．3．7　Noise　characteristic　at　various　algon　　　　Pl−esgLure・三菱電機・VoL　35・No．ユ0・196］肖●yA出力波形である．この振動はコィルフィラメットの一’次コイ」レ内の酸化物がとれ，hollowのできた陰極の場合にみられ，そのhollow内に，づロー放電が形成され，それが主放電に対する陰極点として作用するときに発生する．　　1601140》120シ　100元8・璽60竺��40　　20600　　　700　　　800　　　900　　　β会極温度（°C）12。。，LV：100璽1撒　　ぴC　　O　　　1　　　2　　　3　　　アルゴン封入圧力（mmHg）図3．9ア1レゴン圧力対エミリ：Jヨン　Fig．3．9　Algon　pressure　vs　　　em1SSlon．誓震口図318　各種ア1レ」‘−J圧力に　おける　エミ・リション特性Fig．3．8　Emission　charac・　teristiC　at　various　algon　pressure．陰極G形加熱電圧4．4V放電電流3りmA　図3．10振動波形Fig．3．10　0scillation　waveforrn．・・ンl「　　4　　　5　　6　　　7　フィラメント加熱電圧（V）図3，11雑音ならびにhollow陰　極振動の発生領域Fig．3．11　Area　in　which　noise　and　hollow　cathod　oscillation　　occurs．　4．0　3．0振2．0動周LO波0・8数0・6−0．4也0．2　0ユ　　　40　　60　80100　　　　200　　　　400　600　　　　　　放電電流（mA）A：双子形振動　　　　　　　　　　　、B：Hollow陰極振動C：Waymouth氏観測振動　　図3．12　振動周波数特性Fig．3．12　0scillation　frequency　　characteristic，100モ80膓シヨ60二・茉40魯　20図3，　11で明らかなように，この振動の発生は加速電界のあるTemperature　limited　modeの放電領域で，しかもある制限された陰極加熱電圧の範囲でみられる．この振動の周波数は，…次コイ1レの径，ピ・yチ長で表わされるフィラメントコイ1レの寸法に左右され，それらの値の大きいものほど，発生する振動の周波数は低くなる．また，振動周波数は放電電流に依存し、たとえば図3，12B曲線で示すような特性が求められた．ところがこの特性は，同図A曲線で表わされるようなヶイ光灯の普通の点灯条件で，時に発生がみられる陰極振動（交流点灯の場合の双子形振動（6））の周波数特性と直線的な関連が認められる．これは両者の振動が発生機構的に類似したものであることを示すものであろう．　このようにこのhollow陰極振動は一一・義的には，…次コイ1レの状態に固有な振動とみなされるが，前述の一一垣コイ1レを直線状にマウントした電極構造（S形）のものでは、この振動がみられないという事実によって，この振動の発生には陰極の二市コイル形状に基づく陰極直面のtズミ電界による付加的効果が，さらに作用していると考えられる．　この振動が発生するときは，エミ1・，ショッの測定で、前記の雑音と混同しやすく，zero　6eld点を決定する上に誤差となるので注意を要する．　　　3．3　エミッションの検討　0　　　　600　　　　700　　　　800　　　　900　　　］，000　　　　　フ｛ラメント温度（”c）　図3，13　エミ，p・Jヨv特性Fig．3．13　Emission　characteristic．1005C10r！／（T・1C530，85ヶイ光灯の陰極エミッ＝Jヨvの測定・山本・久保・土井　（1）エミ1…」ヨッ特性の例　無線周波数雑音法による　zero丘eld　emis−sionの測定を各種構造のフィラメントについて求めた例を図3，13に示す．図3，14はこのようなエミlp　：」ヨV電流と陰極温度との関係から求めたRichardson　Iineの例である．このコウ配から得られた仕事関数中の値は、酸化物に対して一般に知られた他と合致している．また酸化物の材料を変えた場合についての測定データも，それについての…般周知の特性と符号した傾向が得られ、この測定法の　　　　　　　　　　適応性を認めることが　できる．　　　（2）点灯時間とエ090　　　　095　　　1、00　　　　1．05　　　　110　　　　1　15　　　　103／τ（°K−1）図3、14　Richardson　lineFig．3．14　Richardson　line．1；1．りこノヨ7ノ　ラッづ寿命とともに陰極エミ・・ショッの低下が一般に考えられる．図3，15は初期の値と点灯時間3，000時間ならびに7，000時間後のエミ1元・ヨ7特性をラーJづ試料5本について求めた値の平均を示すものである．点灯時間にしたがうエミワショ：」（1445）　3180f）、60ζン40電流＾20��　　　020墾15三《IBv105　　3　　4　　5　　6　　7　　　　0　　　　フィラメント加熱電圧（V）　図3，15　各点灯時間にヌxl’するエミッ　　：JヨーJ特性　Fig．3．15　Elnissiolユcharacteristic　　　agaillst　each　lighting　time，特性の劣化が明了に示されている．　（3）分解ガス劣化　図3116、図3」7は標準条件で；！’Yfliしたう；’　iJについてエミ吻ヨッ特性を求め，ついで別に設けた未分解陰極からガスを発生させて、それによるエミ・ルヨッの変化を測定したものである．これでは、分解ガスによるエミ・・ショフの劣化が明確に示されている．ところが分解バスことに炭酸ナ扶による汚染の効果については従米必ずしも…致した実験結果は得られていない．上の実験子一タにしても，はたして陰極エミu・vヨーv自体の劣化を示すものであるか，あるいは分解fi1が雑音現象の上に影響を与えたために，それが二義的にエミ1，ショッ特ドllの変化となって現われたものであるか、大きな疑点を残している．4，実験結果に対する考察　　　20　　　40　　　60　　　80　　　100　　120　　140　　　　　放電電流（mA）　　　図3、16　雑ε；特性Fig，3．16　　Noise　characteristic．　4，1雑音によるエミッション測定法の問題点　無線周波数雑音の検出による陰極エミrl　［」ヨ�dの測定法は，上述のとおり実用のヶイ光灯に対して，十分適用できることが明らかとなった．とくにこの測定法は探針をそう入するなどの特殊な放電管を必要とせず、操作もいたって簡単であるなど大きな利点を有している．　しかし・方では、この測定法にもいくつかの間題があ　る．以下にその問題点についてぢ察をすすめてみる．　（1）　測定電流の許容（｝屯囲　エミ・，ショッ電流の測定において放竃電流による陰極温度の変化のための影響を除くために、ある補［「をする必要がある．とくに放電電流が大きくなると．それによる陰極加熱の影響は非常に大きなものになって好ましくない．したがって放電電流の値としてぱ、できるだけ小さな範囲に限ることが望まれる．また陰極フィラメrノトの加熱電流もそれがある値以上になるとフィラメント両端間にアークが生じ，エミ1心ヨ万に作用する［ζミ極面積が不連続的に変化するLしたがってこの加熱電流についても測定1二の限界範囲が各種フィラメr．．Jトについてそれぞれ求反）られなければならない．　（2）　陰極構造の影響　陰極フィう丸・トの構造によって．陰極としての活性度32　（1446）160　18060モ50�n’；コ　40量3°急2°　10　　　600　　　　　　　　　700　　　　　　　　　800　　　　　陰極温度（℃）　　図3，17　エ三ッション特性Fig，3．17　Emissi皿characteristic．が場所的に不均一さを示すようになったり，あるいは陰極前面の電位分布が変化をうけて、それに応じて雑音の様相が異なってくる．とくに複雑な構造の陰極では・雑音の発生，消滅の限界が不明確になってzero丘eld点の決定には問題となってくる．また酸化物の付着状態が，異なるために陰極の有効面積が変わり，したがってエミ，i）・l／ヨン電流としては当然相違した値が得られることにもなる．そこでエミ1・ション特性を用いてフィラPt・v卜構造の異なるもの相互間でその特性の比較をする場合などでは，以ltの点をぢ慮した注意が実際に必要となる．　しかし一万この雑音測定法が，上述のように陰極構造に鋭敏であるということは、それだけ陰極構造に依存する実際の陰極作川を忠実に示すことになり，それはそのままこの測定法の大きな長所をあらわすものと考えられる．　（3）管内li．X圧の影響　エミ，’・　L’・．n・7Y特性に対する希liス圧力の影響は大きく、エミ1・ショ7Yの比較試験などに際しては，まず希月ス圧力の規定が必要となる．　この1扶圧力の効果は，WaymOmh氏によれば陰極からのパリゥム蒸発に対する希11スの抑制効果であると説明されているが，月ス川によって雑音の周波数分佃こかなりの変化がみられることから、雑音の発生機構の上にすでに問題を含んでいるとξえられる．　またこの場合管内の残留不純物1〕スや陰極酸化1勿のアリが」金属イ1；，などの影響も考えられる．　（4）　　ホ0−　1；会極｛振動　フィうメ：小の状態によってある場合に発生がみられる加＿陰極振動は、　zero　fieid点の検出に誤った情報を�jえる場合があり注意を要する．　4．2雑音現像　（1）　zcro　ficld点の損1定に利川した無線周｛皮数雑畠；は，熱竃一子放射面の不規貝ll変化にもとつく放射電f’のゆらぎによる雑音と思われる．　空川電荷制限の状態にある二極真空管の場合におけるShot雑音の関係式｛／1輌t＝θ4kTsdf三菱電機・Vol．35・No．10・1961●硝　8平均自6乗雑音4電圧魍20放電電流20mA管内アルゴジ圧lmmHgG形電極　　　　eノx±3！o　　　　500　　　600　　　700　　　800　　900　　　　　　　　　陰極温、度（°C）　　図411陰極温度対雑音レペ1レ特性Fig．4．1　　Cathode　temperature　vs　noise　ievel　characteristic．　　　60　　平50　　均　　自　　乗　4C　　墾　　量30　　匡　　哩　　　　20　　　　400　　　600　　800　1．0001200　　1，60（）　　　　　　　　　周波数LCb）　　　　　図4．2　周波数分布特性Fig．4．2　Frequency（｛istr三bution　characteristic．　　　　ただし　θ：定数　　　k：ポJb・PマーJ常数　　　　　　　　T：陰極温度　9：二極管のコツタクタツスに示される雑音に対する陰極温度の関係は、図4、　1に表わすようにヶイ光灯陰極の場合にも認められる．　またこの雑音は，図4，2に示すように，その周波数分布が放送波帯域でほぼ1！f：’に比例する傾向を示すが，これはflickcr効果とよばれる陰極表面での電子放射のチヲ井現象についてSchottky氏の導いた結果（7）と傾向としては・…致する，　さらにこの雑音現象には管内ガスの種類による本質的な差異は認められず．また周囲温度などの条件もあまり影響を及ぼさないといった事実と合わせて，いずれにしてもこの雑音は陰極表面の不均・性にもとつくものと考えてまちがいはないと思われる．　またこの雑音は陰極の前面に電気二重層の存在するLangmuir　modeの放電領域で実測され，加速電界のあるTemperature　limited　modeの領域では消滅するが，これには正イ1−」の作用が考えられる，すなわちTem−perature　Umited　modeになると陰極直面には正イォv空間電荷が存在し、これがクゥショ’Jのような作用をなし、陰極から放射される電子の数にゆらぎがあってもその変化を打ち消してしまうためであろう．　（2）Hollow陰極振動は、その正弦波状の波形や，te一クを有する周波数スくクトル、また図3，12に示した周ヶイ光灯の陰極エミ1　・）　・」ヨンの測定・山本・久保・十井波数の放電電流に対する依存性などから考えて，Way・mouth氏が観測したようなイォ：．r振動に対応すると推測される、前述のとおりHollow陰極振動には，振動と陰極コイ】レ内のづo一放電との相関が認められる．コイ1レ内部の陰極tJ　o一の部分には気体原子を励発する低エネルギの電子が多く存在し，それがそこに深い電位の谷を形成することになる．すなわち，コイ1レ内部にそのコイ1レ自身の収束作用にもとつく電界によって、電位分布の谷が作られる．したがってその谷の深さには陰極⊃イ1レの構造寸法が関係してくる．そしてこの電位の谷に低エネル半の正イ17Tが捕えられて振動するというモうニルを考えることもできるであろう．　しかしこの振動が検出されるのは主放電としてはTe−mperature　limitedの領域であり，したがってこの陰極コイル内部の2YD一から主放電に対する電子の吹出作用が考えられる．この吹出作用の中に，hollow陰極振動の特性を決定する機構がまた考えられてくると思われる．5，む　す　び　以上ヶイ光灯の陰極エミリショvの測定法として無線周波数の雑音を利用する方法が，実用のケイ光灯に対して適用可能なことを実測例により説明し，またこの測定法における問題点のいくつかに触れてみた．個々の芋一タについての詳細な検討は、陰極構造などの因子がそれぞれに介入するので省略し，概括的な説明にとめた．　陰極コイ1レの構造が，雑音の発生消滅の仕方に特有な様相を示すことが観測される．これは，その雑音の発生機構からそのまま陰極のエミリショッ作用の不均一性に対応することは明らかである．このことからも，雑音利用のこの測定法は陰極の動的作用の研究に対してきわめて有効な手段といえる．　直流点灯により実測したヒ述の雑音は、交流点灯の場合のいわゆる再点弧雑音に相当する．この雑音は．それの示す特性の相違から、さらに前半部と後半部とに分けられるが（6）．エミvf．ヨン測定に利用した雑音は前若に．hollOW陰極振動は後者にそれぞれ対応している．参　考　文　献（1）M．J．　Druyvestyn　and　N．　Warmoltz：Physica．4，41　　　（1937）．（2）　C．G．　Found：　Phys　Rev．、45、519　（1934）．（3）　J．F．　Waymouth：　Sylvania　Tech，13，2（1960），（4）M．A．　Cyless：British　Jour．　ApP［．　phys．　8，　331（1957）．（5）竹山・坊・市瀬：昭36電気4学会連大970．（6）　久保・七井：螢光灯の高周波振動、「三菱電機」，32，1182　　（昭33）．（7）　X？v−．Schottky：　Phys　Rev．、28、74　（1926）．（1447）　33ケイ光灯の防爆に関する研究資源技術試験所・三菱電機株式会社本社UDC　622，47：628，041兼平一郎＊・守　田佐々木武敏＊＊＊孝＊＊鴇Study　on　Explosionproof　Construction　of　Fluorescent　LampsKyOshU　Branch　Rescurces　Rcsearch　InstituteMitsubishi　Electric　Nlanufacturillg　Company，　Head　O缶ceIchirδKANEHIRA・Takashi　MORITATaketoshi　SASAKI　　Pcrfect　explosionproof　fluorescent　lamps　are，　from　pressure　resistant　construction，　very　sturdy，　result三ng　inhigh　cost　to　hamper　diffusion．　Explosionproo田uorescent　lamps　introduced　herein　use　lamps　with　spccial　electrodes．This　prevents　lamps　from　caiching　丘re　even　though　they　break，　no　mechanical　support　is　needed　and　costsbecome　le　g．　s．　This　article　explains　the　conditions　of　catching　丘rc　with　methane　gas　and　basic　st⊥1dy　oflimitation．●1，　まえがき　点灯中のケイ光灯を可燃性ガス中で破壊させても．づo一スタータによる再起動で電極の加熱がなければ、可燃性ガスに引火しえないことを筆者らは実験により確認した（D．　しかしこの売一スター5を使用しなければ，使用上種々の不便を生ずるので，如一スタータを用いてしかも安全なケイ光灯の特殊電極を考案した．この特殊電極を有する防爆ヶイ光灯の構造については，筆者らの一・人が紹介した（2）�Bので．器具自体についての説明は省略し．特殊電極ならびに特殊電極を有する防爆bイ光灯について可燃性ガスに対する安全性の実験を行ない、その結果を得たのでここに発表する，なおこの実験に使用した爆発性ガスは．労働省産業安全研究ll斤より出された工場電気設備防爆指針記載の爆発性liスの分類表の、爆発等級1，発火度Gユに属するメタv一空気混合について行なったものである．2，　可燃性ガスの爆発過程　，i∫燃性似として．”タ7y一空気混合気を用い、この混合気中に点火源を�jえたとき．混合気はいかなる過程を経て爆発に進展するかを筆者の・人が行なった結果について述べ（い「5以後の実験の理解に供することにする，図21は、密閉容器内に10．Ob濃度のメタン戊iスを封入し、容器内部に設けた接点屯流を通じ．電磁石で接点を開放したときに発する火花でガスを引火させた場合の火花電圧、火花電流、接点距離、爆発圧］J．火炎光昂：を示す．わス引火現象による寸シoづラフである．爆発圧力は抵抗線ヒ元ミ計を利用した圧力汁で，火炎光吊：は4爆発試験容器に設けた1方ス窓を透して光電管を利用して記録したものである．また接点距離は可動接61汗にし1−bう動抵抗を取付け．可動接触ltの変位による抵抗の変化を利用して測定したものである．　34　（1448）　　＊　ノし・J｛・1£戸斤タ栽一1｛WFI　　＊＊　fL・）・i・1支戸∬ξ｝P究直寸障暴圧9／「c・mLt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　サ　　パ　　　　　　　　　　　‘1　　　　　　　　−．一レM．じ　　　　　　　　　　　　60図2，1接点火花によるメタンガス引火現象のオシロづラムFig．2．1　0scillogram　of　catching丘re　phenomena　with　colltact　sparkirユg　in　methane　gas．＊＊商品技郁r剖；照IUj技術課長　図は100Vの電池電源に，電流可変用抵抗，火花接点の直列回路において．接点の閉路電流2．5Aを開路したときのもので．破線Aは接点の開路開始点で，破線Bは火花消滅点である．図から判断できるように，火炎の明るさは．火花が持続している間は．電源からのエネ1レ≠供給がつねにあるので急激に．ヒ昇するが，火花が消滅すると、電極ならびに周囲のナ扶の冷却作用のため急激に減少する．電極はこの聞も開離しつつあり，ついには火炎の冷却に作用しえない距離となり、冷却はもっぱら周囲の；1スの作用だけとなる．火花消滅時の火炎の強さがある大きさ以Lであるときは、このときの火炎の月ス反応により発生する反応熱と，周囲liスによる冷却作用のための放出熱の’ド衡点が存在し、火炎は完全に消滅せず4二の点より恒圧反回こ近い状態で漸次反応域を拡大しぱじめる．この部分が図2，1の光量曲線で非常にゆるやかなト昇曲線を有する谷の部分である．この期間は容器内のパス反応域が非常に小さく．反応域の温度もさほど高くないので容器内のIE　JJのE昇はほとんどない．しかし．反応域が拡大するにつれ、反応熱は放出熱より人きくなり、反応域は次第に自加速され、反応域の拡大によるt反応域内のナiス膨張は大きくなり、容器内部の圧JJが上昇してくる．容器内部の圧力が．L昇すると反応の　　　　　　　　　　　：菱電機・Vol．35・N，｝．10・1961」一Pt速度は速くなり，ついには爆轟に進展し、光量曲線は急激に一k昇する．すなわち光量曲線は火花消滅後いったん減衰し，しばらく非常にゆるやかに上昇し，密閉容器内に圧力を生ずるようになって急激に・L昇している．このことは、点火の初期においては，火炎のエネ｜レギが小さいことを示すもので．この期間に、火炎のエ初ギをなんらかの方法で吸収してやれば、爆発まで成長することが不可能となるということが推測される．すなわち火源を穴のあいた小容器に押し込み、点火初期の火炎のエネ｝レ≠を，この小容器壁面に吸収すれば、この穴がある程度小さければ容器内の火炎がこの小さな穴を通して外部に逸走することはなくなる．また点火初期においては，反応は恒圧反応に近いので，容器は強度的に強くする必要はなかろうと判断して実験を行なったものである．以下の実験はすべてメタごノ9〜10の範囲で行なった．3，　穴あき小容器と実験装置　実験に使用した小容器は図311のようにN一クライト板の．ヒに厚さ0．31nmの銅板を接着剤で構成した箱で．上部に小穴を設け．内部には火花放電用電極を取付けていFig．3．1　　図3．1　　　図3，2　防爆ヶイ光灯のカソード引火試験装置Fig．3．2　Cathode　catching　fire　testing　equlpnielit　of　explosion・proof　flu（，rescent　lamp．91F；る．この小容器は箱の大きさ．穴径，穴数を種々変化させて実験を行なった．図3．2は実験装置の概要図で，ナiス溜にメ・3−J一空気混合気の希望濃度のガスをためておき，供試用小容器を入れた試験そうを真空舟づで一一渡真空に引き，ガス押し込み用水タ：ノクを利用してナSス溜内ヶイ光灯の防爆に関する研究・兼平・守田・佐々木　　　　　　　　　図3、3　実験装置　　　　　　Fig．3．3　Testhlg　equ｛PIエ〕ent．のガスを水置換により試験そうに送り込むこととした．　試験そう内を真空にするのは、小容器内に完全にiiスを入れることと，試験そう内のガスの状態を均一にするためのものである．試験そう内にガスを入れた後，高圧変圧器により小容器内の放電電極間に火花を放電させ，小容器内部のガスに引火させる．このとき，小容器に設けられた小穴より火炎が逸走して試験そう内のガスに引火するか，または小容器が内部のガスの爆発により，箱が破壊するかを検討するものである．図3，3に同装置の写真を示す．4，　小容器の容積と穴径の影響　小容器の容積を種々変化させ，また同一容積の箱で上部の小穴の径を変えたものについて実験を行なった結果は表4，1のとおりである．　容器の大きさが60×70×ユ00mm程度になると容器内部での爆発も強くなり，容器を破壊する結果となったが，容器の大きさが20×36×271nm以下lrこなると箱を破壊させるほどの圧力はない．容器上部の小穴の径が3mm以下の場合は、外部のガスに引火を誘発すること　　　　　　　表4．1　ソく径による影響内　　容　　積一K〃1メfzIO×18×1313×23，4×14．815×27×19，520×36×2ア60×アO×100・こ　　径　　　（mm）2345不引火　tr不引火　tSlt　〃引　火引tS火L引　火備　考容器変形なしss1｛tt容器破損（1449）　35もなかった．このことは容器の大きさが20×36×27mm以下であれば，完全に反応初期の段階で爆発を阻止することが可能であることを意味し、小穴の径が3mm以下であれば，火炎がこの小穴を通過しても、通過した火炎が新たな点火源となりえない程度に小穴のふちが通過火炎のエネルギを吸収するものと考えることができる．5，　小穴の数と小穴の位置の関係　4の実験の結果3mm径の穴1個の場合は火炎の逸走が生じないことが確認されたので、つぎに同一条件で3mm径の穴を多数設けた場合も火炎の逸走を防止しうるかどうかについて実験を行なった．結果は表5，1のとお表5，1穴数と引火率　　　　　　　穴　数　（穴径．3mm）内　容　積副・・t　　’5’−i固一1個　4個六　　間　　隔　（mm）13×23，4×148　　　　　　2．／5　　　‘　　　5／5　　　：　　　5！5ほぼコアメロう　　　　ガヨ　　　　ヨほ　　　　ヨる・・・・・…　　2・1・1・i5：5・55−6．55、7，57、8．5りである．表の引火率25、55とあるのは5回の実験のうち2回および5回引火したことを示すものである．すなわち穴数を3個以上にすると必ず引火するが2個の場合は3個以上の場合よりもいくぷん引火しにくいという結果になった．しかし、穴数による引火難易は数だけにより影響を受けるものではなく，穴の相互間の距離によっても支配されるものと想像できる．穴の位置による影響について実験を行なった結果を表5，2示す．表5，2　穴位置による影響内　容　　積　　穴　　　径　　穴　　　数τuxi×ノz　　　　（mm）　　　　　（個）13×23．4×τ4，8　1　　　　　313・・3…14・・1　・15×27・19・51　・15×27×19．5　　　　　　　320×36×2620×36×2633222222穴、品剰・；1…　　　　　　，，一“16．5157、514，58．520．5052．5052’10ぴ10　これらのことから3nlm径の穴では，穴のふちでもって完全に工袖ギを吸収することはできず，穴の中心を通してエ初子の一部は容器の外部に逸出するが、このエネ1レ半は穴が1個だけの場合は再点火源となりうるほどには大きくない．しかし穴が2個以上になると、その位置の関係で．相互に作用し合うと再点火源となりうるが、穴距離が15mm前後にはなれると相互作用がなく単…の穴の場合と同様に再点火源とはなりえないことがわかった．6、小穴の代わりに細隙を設けた場合　10×18×13mmの小容器の上面の小穴が非常に近接したものとして，小穴の代わりに図6，1に示すような細隙lmmを設けて火炎逸走の実験をした結果を表6，1に示す．　この場合は細隙が2mmでも引火を生じているが．こ36　C1450）司喝一一1呂　　　　　・一叫1　　　　　　　　　　　　　／1　ノ　！　’／／／／／／多　　　　／“1／／ノ　　　　　　　　　　　〆f　　f　　’　　，♪／／iノ／／／／／／一f図6，1Fig．6．ユ　　　　　　　表6、1細隙による影響　　　す　き　t（mm）　　　　　　　　結　　　　　　　果　　　　　‘一一．一一一・一一…　　　　＿．　　1＿一＿一一＿＿一＿＿一一一一一　一＿一一幽t＿1　　　　　　4　　　　　；　　　引　　　　　　　火　　　｜　　　　　；　　　1　　　　：：　　　　‘　　　　　1．5　　　　　　　　　　　　不　　　　　引　　　　　火　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1のことは2mm径の小穴でも小穴が2個以上あって非常に近接すると引火する可能性があることを示すもので、細隙が1．5　mm以下の場合は不引火となっている．このことは細隙のふちで火炎が細隙を通過するとき，火炎のエネ1レギを吸収し．再点火を不可能にするものと考えられる．このことから一辺が1．5mm以下の細い目を有する金網も火炎の逸走を阻止する効果があると判断できる．実際に24丸・シュの金網をこの小容器L面に取付けて10回繰り返して実験を行なった結果不引火であった．7，　小容器内に点火源としてケイ光灯の　　陰極を使用した場合　今まで述べた実験は小容器内の点火源として，放電電極を用いた場合であったが，この点火源をヶイ光灯の陰極を用いた場合について，ガスに対する安全性の実験を図7，1Fig．7、1図7，2Fig、7．2三菱電機・VoL　35・No．10・1961一∂頁行なった、使用した小容器は図7，1のようなもので，実験装置は図3．2と同様である．ただ異なるのは放電用変圧器の代わりに図7．2の点火回路を用いた．　実験は図7，1に示す小容器10個について行なったが、フィうメ：ノトが溶断して点灯回路が切断されるまで通電し，ユ0回とも火炎の逸走を生ずることはなかった．点火源として放電電極を使用した場合は，穴径の限界は31nmであったが，’J’イ光灯用陰極を点火源とした場合は、穴径5mmでも火炎逸走を生じなかった．これはプiス中でフィラメットに電流を通じると、フィう丸・トおよび被覆物質が酸化し，酸化気体が小容器内に充満して点火を抑制tるものと考えられる．　小容器内の点火源は，火花放電の場合よりも、ヶイ光灯の陰極を使用したほうがより安全であることを確認した．8，　特殊電極を有するケイ光灯の安全度試験　10×ユ8×13mmの金属性箱の前面に24メ，元，ユの金網および3mm径の小穴1個を有する小容器内に電極を納めた特殊ヶイ光灯を図8，1に示すようなピニー1レ袋の中に入れ，ワーr　：）で内部の空気をカクハ：Jしながら，メタンガメタンガ．X図8，1Fig．8．19，む　す　び　メタンカスを対象として小容器の防爆性ならびに，これを利用したヶイ光灯の安全性の実験の結果について述べたが，これをまとめると，　（1）点火初期の火炎が小さく、その温度があまり高くなく．したがって圧力の上昇のないときは，容器の強度は必要とせず．また3mm径以hの穴，1．5　mm以下の細隙があっても、外部のプiスに火炎を逸走させることがない．　（2）点火源としての陰極は燃焼して．不活性な燃焼跡tiスを放出し、これが容器内に充満して容器内の可燃性ガスの点火を困難にする．このため点火限界の小穴の径は不活性ナiスを発生しない火花放電による点火源のときよりはるかに大となる．　（3）ヶイ光灯の電極を小容器に納め，その上面に3mm径の小穴．または1．5　mm幅の穴を有する金網を取付けると、点灯のため必要な放電はこれらの穴を通して行なおれ．ヶイ光管が破壊すると放電は瞬時に停止すると同時に、可燃性ガスを有する外気が流入して小容器内に浸入しても（1）、（2）のことにより爆発原囚となりえないことを確認した．　以上はまえがきで述べたように、工場電気設備防爆指針記載の爆発等級］，発火度G1の爆発性ガスの範囲についての実験であって，爆発等級2，　3のように火炎が逸走しやすいカス．または発火度G2，　G3のように発火温度の低いガスに対しては．この実験の結果はそのまま適用できず，小穴の径または細隙の限界の大きさははるかに小さい値となるか，またはまったくこの原理の適用が困難となることを追記しておく．スポーJぺより必要量のガスを送入し，ガスメータで内部ガスが9〜10％の範囲で一定となったことを確かめた後、コ11，クを締め、ヶイ光灯を点灯して打管器を落鎚してヶイ光管を破壊させる．ヶイ光管が破壊すると瞬間にケイ光灯の放電は停止するが，その後につロースタータが動作し陰極に電流が流れ，フィラメットが赤熱し溶断するまでの間にEニー〕レ袋内のメタッガスに引火するかどうかを各種の電極のヶイ光灯について50回繰り返し実験を行なったが1回も引火することがなく．−1　一分安全性が確かめられた．参考文献（］）兼平・守田・清正：ヶイ光灯の防爆性について、資源試　　九支報告第11号（2）佐々木・高島・山本：防爆形ヶイ光うvづおよび照明器具，　　　「三菱電機」32，No．9，（昭33）．（3）　佐々木：炭坑用防爆ケィ光灯照明学会誌34，No，4．（4）　荒木・兼平：電気接点火花によるメタンガスの爆発につい　　て，九州鉱山学会誌26，No．8．イ5）兼平1可燃性混合ガスの電気点火について，採鉱と保安，　　5，No．6．ヶイ光灯の防爆に関する研究・兼平・守田・佐々木（1451）　37UDC　628，98：771．44天然色写真の写場の照明と光源（1）千　　　葉　　　大　　　学三菱電機株式会社大船製作所有　賀　長　敏＊高島秀二＊＊・井手平三郎＊＊＊NLighting　and　Light　Sources　of　Studios　in　Chromophotography　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Chiba　Universiτy　Nagatoshi　ARIGAMitsubishi　Electric　Manufacmring　C。mpany，　Ofuna　W・rks　Sh亘ji　TAKASHIMA・HeizaburδIDE　　Seven　pure　different　colors　and　onc　black　color　、vere　selected　out　of　a　color　chart　of　the　Japanese　ColorLaboratory；Chromophotographic　pictures　were　ta1｛en　ofτheln　as　ol）jects　with　varicus　light　sources　used．　Thenstlldv　was　Inadc　what　combination　of　lights　and丘lms　presentcd　thc　lllost　natural　cclor．　This　was　also　examinedwith　various丘lters．　A　report　given　hercin　deals　with　the　result、vllen　De　luxe　3、500：’K，　Dc　luxc　4．500UK　fluorescentlamp　and　mngsten　lamp　of　nood　type　and　dayligl／t　werc　used　ag．　light　sources；films　used　wcrc　Ekta　chromedaylight　and　tungstel〕type．　The　experiment　revealed　that　thcre　was　the　least　difference　from　thosc　takcn　in　thenatural　daylight　when　De　luxe　4，J「OO’K　used　for　daylight　films　in　case　of　colors　ranging　from　ycllow　to　red，　andDc　luxe　3，500：K　for　tungsten　type創ms　in　case　of　colors　from　violct　to　green．　It　was　also　dit　covered　that　thetungsten　la皿p　Hood　type　and　the　De　luxe　3，500：K　gave　similar　phenonlena　of　color　shifting．●1，まえがき　物体を照明している光の分光エネib干分布が変わるとその物体から反射して来る分光分布も当然変化するが，この変化があまり大きくなければ視覚的には物体の色が変わったとは感じられないことはわれわれの日常生活に多く見られることで．昼問赤い花も夜間電灯の下でも同じ色の赤とみなしている．これは視覚のcolour　cOn−s［ancyの現象で，人間の色に対する感覚は照明光に応じて変化するが、一般のtsラーフィルムはこのような順応性は持っていない．　カラー映画，カラースうイド、カラーづリットなどを見るときにもやはりcolour　constancyが成り立つから撮影時の照明光による画面全体の色ずれは視覚的には大した問題とならない場合もあるが色順応にはいくらか時間を要するから，カラーづリrノトを並べたりカラースライドを順次見るようなときには色のずれが日だって来る．　それであるカラーフィ1レムにパラーJスする照明光はある範問に限定され、よいカラーフィニ，・，シュを得るためには照明光に応じた色補正フィ1レタあるいは変換フィ1レタを旧いて補正を行なう必要があり．いわゆる色温度が問題となる．ケイ光灯のように連続ス’〈クトルでありながら水銀放電による可視線スKクト1レのけ色光を有するものはとくに注意を要する．　しかながら戦後一般に普及したわが国のヶイ光灯はその進歩とともに需要はきわめて高く近来国内生産3，000万本を優にうわまわり，−t・般照明電球との普及比率はアメリカの13．8％をしのぎ実に20％になろ5とし世S｛一一・・D普及率といわれ．われわれの接する大白レおよび家庭内の照明はどんどんケィ光灯に変換されつつあるとき，学問的可否は別としても、この種の照明に対する力う一撮影の研究は急務である．同一照度を得るのに電球に比しユ！3−14の電力ですみ，その色光の進歩は近来とみにいちじるしく．水銀放電によりケィ光物質から発するケイ光の連続スKク刊レはきわめて美しく、演色性も大変よくなり．各種照明用途に従い多種の製品を製作しうる〕Vこ態に至り．近来≒ラ1．・クス形（天然色形）trイ光灯と名づけられるものも市場に見られるに至った．　写真界においても早くから白黒撮影には利用されて来た．しかし種々の長所をもちながら現在なおヶイ光灯のカラーフィ1レムに対する独特の短所たる可視線スくクトルの青紫色光ぱどうしても処理しにくく，多くの映画．TVスタジォ方面においても，これらの光源が使用されない大きな理由の一一一つがここにあるのではないか．　前述の色温度はげんみつにいえば写真的色温度で，カラーフィルムに対する光源または照明光の分光分布に対して用いられる基準となる分光感度はnラーフィ1レムの分光感度で視覚の分光感度ではない．ところがカラーフィルムの分光感度は各社とも製品が異なるから基準を具体的に決めることは困難で．ちょうど視覚的色温度において視覚には個人1固人の差があるので，CIEの標準観測者の視覚というようなスタジタードの取り方と同様に，基準については各社各様の見方であるから，・・応内外製品の平均値を標準分光感度と考え、これに対する照明光の分光分布について考えれは理屈はよい二とになる．が実際には上記のような力う一フィ1レムはなく、またケイ光灯の分光分布は理想形に近いが疑問点も含まれているので、人間のcolour　conf　tanc｝’にたよって1うc，Pス形ケイ光灯のカラーフ38　（1452）＊講師（有賀写真館主）　＊＊技術課長　＊＊×化学課．：菱電機・Vol．35・No，10・1961へダ、イ1レムの照明光源として実用上許容しうるカラー撮影条件の作成にとりかかり実験をこころみた．　一方現在の市販力ラーフィルムにデラ，・クス形ケイ光灯がストレートにマリチしないものとするならば．適当なフィ1レタなどにより調整することも考えた．元来照明光の写真的色温度がカラーフィ1レムとパラニ・スしている写真的色温度と異なる場合通常の方法としては、これを調整するためのワィ1レタが必要であり，フィ1レ・gを通った光を写真的色温度に適するようにコt；卜ロー1レすることによりカラー写真を好結果に導くことが可能になる．一般にこの種のフィ1レタとして青，アムパを単層ずつ変化させるシァ⊃、マゼッタ．イェロかあるいは赤，緑．青の系統がある．また写真的色温度の概念が確立されていない現在，フィ1レムの215r・スすべき色温度が明確に示されていない場合が多い．またフィ1レタそのものについて見ても国内販売されているライトパラジシッづフィ1レタのそれぞれの変換特性は，っイ1レムメーカのものは自社製品の三層分光感度に，またあるものはコdil／7クのフィ1レタに合わせ，またあるものは独自の立場というようにそれぞれのポィr」は異なっている．そのため使用フィ1レムの基準光の選択とデラ・クス形ケイ光灯に対すると同時にカラーフィルムの特性に合ったパうンごワづフィ1レタの選択は容易ではない．　このような観点においてU本色彩研究所の色票に対し照明しケイ光灯の演色性を尊重すると同時に水銀放電i］1視線スくクト1レの影響を少しでも除き写真の現像結果が実用許容範囲内に来るような条件の選定にとりかか一，た．　以．1：のようにカラー写真撮影の条件の選定の実験は非常にはん雑になるので今回は光源としてはも1．，クス4．　J「　OOeK、3，500：Kおよびフラ1，ド形のラ万づを選び照明し，天然光（午後2時の博日）で撮影した場合と比較検討した．フィ1レムは同．・メーカのもので二うワクス4，500Kおよび天然光のときはエクpクo一ムのデイライトタイづを，デラ．，クス3，500”K　とフラ1．フドランづにはエクタク0一ムのタ万づステーvタイづ（B）を使用したものについて報告することにした．　被写体としては日本色彩研究所の色票の中から7種類の純色と1種類の黒色を選んだ．　色の再現の良否の比較の方法は発色したフィ1レムの色度点を透過法によって測定し．JISK4005に示されているAdamsの式　　　　　∠IJJ＝40｛］」（K一τ・i）ド・｝10．23」1「sド　　　　　　　FlO．4」（Vz　　V，・）］ご｝［／L）より色差dEを求め．さらに明度差、彩度、色相に分けてマvtz）b表示し検討した．2，実験方法　色票は日本色彩研究所の色票の中から純色7種類、黒色1種類を選び、nメラ，光源，色票の位置を図2，1のようにした．光源を巧1・うクス4，500「K．ギラ、ワクス3，500’Kおよびフラワドランつと変えフィ1レムも光源の色温度に大体合わせるため、デラ1／，7クス4，500’Kのときはデイライトタイづを犬然色写貞の写場の照明と光源・W賀・高品・A：　T・�g〃　〃／／〃〃　／　　　／lllll100反；，。三Ref｜ector＝カメラ　　　図2，1力sラ．光源，色票の位置Fig．2．1　Arrangemellt　of　test　for　color　chart．�MIoo　　80い　60烹ノレキ　4020］OO　80旦享609’4020500o，6o．2d］600　　　　　波長　〔mμ；　図2．2　色票の反射スKクト1レFig．2．2　Reflec亡ion　spectrum．700400500600700400500　　　　　600　波長（n1μ）700　　図213　各淫デヲリクス形sイ光ラン）の分光エネ1レギ分布　　　Fig．2．3　Spectral　energy　distril）ution〔｝f　De　Iuxe　　　　　　type　fluorescent　laml）　of　various　types．　　　　　　　表2．1撮　影　条　件　　光　源　声鵠融　フ…　ム　lf鷹耳天然光，蜘（14．・・時）14，5・・1エクタ．デ・74Fタイプll2．5］5・デラックス4，500’K12本．　　4，500　‘　　　　　　tt　　　　　　　9　　1「2’　　「・．　P−　　’　　　「一一『　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　300Wフラッドランプ4コ　3、200　エクタ，タングステンタイ7’13　1Rデラ，クス3500’Kl2本．　　3．500　　　　　　　t・　　　　　　11　　1，「2≒ラ、，クス3，500°Kとフう1・ドテつのときはタンクスデーJSイづ（B）を使用した．天然光での撮影は午後2時ごろ撮影した．撮影したカラーうイルムを現像し透過法によりX，Y，　Zを直読した．測定には東永理化株式会社製の色彩計を使（1453）　39用した，　色票の分光反射率曲線および照明に使用した宍）リクス形ケイ光ラこづの分光エネ1レ干分布を図2，2および図2，3に示す．また撮影条件を表2，1に示す．31測定結果　色彩計でX，Y，　Zを直読し，　JIS　Z　8721に従ってマvUレ表色系に換算し明度（V）、彩度（H）、色相（H）を求め、さらにJIS　K　4005にも示されているAdamsの式により色差∠Eを計算しこれをN．B．S．であらわした．なお色差を求める場合の標準としては大然光で照明しエクタクD一ムのデイライトタイづに撮影したものを選んだ．また色票そのものの色度点も反射法により同じ測定器で測定しマ沈1レ表色系に換算した．これらの値を表3，　1一表3，5に示す．表3．1標準色紙の色度点およびMunsell．ryYHV．C21　1151：i9［　61121　24　1io．　IO　O10、3150，1800．22503840．4680．5410．4960．3860．143α2470．4010．5040．4］50326α2940．2444．36　　　　　8．80P　　　1　　2，4313．210．7ア　　　　　3．80B　　　　3、817．3219．22　　　　7．55G　　　　4．948．2638．23　　・．・・GY：・66・．〕245．28　　　　7、50YR　ミ　7．1513．2813・8S　　6・52R　l　4・27川9210、02　　　　　2．60R　　I　3．8310322、81　　　ア．08Rp　l〕．876．：．表3．2　　　　ディライトタイづ　（Ekta）一．　　一一一・　　一「一　　　‘一　「　　　一．No．　　　　x　　l　　y　　I　　Y211513962240．2810．1750．2760．4650，4500、6160、6550，1840．2340．4020、483L）．437C3450、3403．5667013．ア033、0035．954．3043〕薄日　（14．00時ごノ）｝I　H　lvc　．」lt　−．　一　’「　　　一．　　　‘　　5．00P　　　2．16ア．？6　‘　　　ヰる　　　　　ヨのヨるぷ　　　i　3．10G　14．255．64　｜　　　　　　　　　　　　　　　「1　5，00Y　‘6，2510．5　i‘1．9。Y、．48・．・・1　　　　　　　　　　　　　　1．■tOYR‘2．4川0．0011　9．3R　　‘24110．TO‘　　　　　　　　表3，31「イライトタイう　（EktaO　　・1、500L．K　Delしlx　l2　本！N。．1　．1、vYH、．、、　i　4EVC　　　（N．B．S、）2115　．13962i240、3800．1890．34UO．4840．47ア0．6280．614O、？46C．3］60．48‘30．4B40．4600．3520．3333．5046uB．4∋337337旨二5↓64，79　　630RP　2．146．00　　　　15．3　　4，85BG　　2．506．40　　　　18、0　　7．06GY　4．226．3り　　　18．5　　　3．アOY　　　　6．31　12．45　　　　10．9　　　2∴IOY　　　　6．57．9．05　　　　　　？．0　　1．40YR　2．7410．80　　　8、3　　0．50YRl2．559．75　　　　4．4．・一　＿　　．1・．一一一　　．一．．一一’＿4，　色相、彩度の比較　表3．1一表3．5に示した値をマv7．］レの色hl5；iで・Jlすと図4．1のよう；こなる．図からわかるよ5iこ色票そのものの色相および彩芝からはフィルムの色は離れていて色票の色をそのまま　フィ1レムに再現することは非常に困難であることがわかる．　K然光で撮影した場合と比較して見ると．；r　＝yioクス40　↓1454｝　　　　　　　　　　　表3．4　タンづステvタイう（B）（Ekta）　300　Wフうっドラvづ4個叉］　・・　1・．・lH　　V℃1（　dEN．B．S．）211513962240．318　10．2290．1771e．283・．258：・．3970，428　　　‘　　　0．4560．428　　　　　0、4Tア0．601　　　　　　0．3470．521　　　　　　0．2975．85ア．6013．2537．3540．005．605．759．12P　　　　2．83，’5．688．50BG　3．23．7203．02G　　4．37，530638Y　　6、59．7，91｜．14Y　　6．78「6．981．42YR‘2．7010．075，60R　：2、738．809，913310．916．325．03，89．70　　　　　　　　　表3、　5タンラステンタイづ（B）（Ekta）　　3、500CK　Delux　12本No．　　　xyYHV／C　（AEN．B．S．）？119目一z4．．1・・2541：劉1：1ピ1：：；；…0．1760．2310．3540．4570．4030．3390．281・…い…Pらフ　　　　　　ヨの　　14・5511・42BG36，60　1　7、65Y43．50　1　じ80Y5．42　　　0．22YR5．45　　　3．99R2．61．8．083．03．ア．804．37〆6．066．537．53　］　　　　　　　　　　　　　　　　　　7・03／5・902．フ2’9．03　　12．73，8．gg　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　J7．OO9．910．822．832．619．7L87−・．3，50σKで照明したときは色票No．21と15の紫色から青色に至る色は天然光で撮影したときにもっとも近い色を再現できることがわかる．また一一一方色票　No．2，6，9、13，24　の黄色から赤色に至る色は；ラt；oクス　4，500eKで撮影した場合がもっとも天然光で撮影した場合に近いことがわかる．フラリドラロづの場合は前の二者の中間ぐらいに感度があり，色相による色ずれの変化が少ないことがわかる．3，500’KとフラiVドランづは色相のずれが大体同じ方向にむいていて3500K’と．フラリドラッづの差は少ない．；5tt）クス3，500一．Kで照明して撮影すると，色票No．6の黄色を除いたほかは、色票そのものの色の再現がもっとも良くできることもわかる．　　　　　　　　　　　　x　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　ザド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ／／　　　　　　　　　∨＼　　　　　　／　　　　　GY／／　　　　　　　　　　／／．／1〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■り／究擁、＼1　　　　　　　　　　　　　　　　　ざ　　　　＼　　＼　　　　＼∫’、　　　　　；／　　　’芦ξ；　t’tt　　　　　　　　　イ　．∵T　　　ニ　　ーs、一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，／　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　之　　　PB∨　　　＼　　　　図4．1　マvtJレの色相環Fig．−1．1　　Colvr　difference　represented　by　　　N・luusell　color　C｛rcle．＼＼：菱電機・Vo1．35・N（，．　IO・19．　61P、’v．，N担　　図5，1明度差Fig．5．1　Luminosity　difference，5，　明度差の比較　各テづ光源で照明して撮影したときの明度から，天然光で撮影したときの明度を減じて明度差を求め，この明度差と色相の関係を各光源について調べると図5，1のようになる．図からわかるように色票No．15を除いてはお・、，クス4，500’Kで照明した場合が明度差はいちばん少ないようである．fラ1’）クス3，500°K　とフラワドランつの場合はよく似た変化を示している．このことはデラ，，」クス3，500CKで照明してもフラワドラロづで照明しても，再現されたフィ1レムの明度には大差がないことを示している．6，色差の比較　各光源で照明して撮影したときの色差aE（N．　B．　S．）と色相の関係を示したのが図6，1である．色票No．ユ3，15，21の紫色から緑色にいたる色はデラリクス3，500°Kで撮影した場合が一番色差は少なく，色票No．2，6，9，24の黄色から赤色にいたる色のときは色差がいちばん大きくなり，4，500°Kで撮影したときが色差は少ない．フラ，，ドラジづで照明したときは色相の変化に対して色差の変化が大してないようである．色差についても、≠ラワクス3，500’Kとフラ，りドラro°は大体同じような変化を示し，こ天然色写真の写場の照明と光源・有賀・高島・井手AE凡B．S．21P15　　　13　　　9　　　　6　　図6、1dEの変化　Fig．6．1　Change　of∠tE．の両者の間の色差は少ないことがわかる．7，む　す　び224　色差および明度、彩度．色相の差について検討してみると、実験に使用した3種類の人工光源では，どの条件がもっとも優秀であるかは，．・長一短があり、断定をくだすことは困難である．　色差，明度，彩度，色相について調べて見ると，芋ラL・）クス3、500ZKで撮影した場合とフう1フドラτノづで撮影した場合の差が少なく．色ずれの方向がよく似ているので，現在のフラ・ドテつの代用としては＝1．，クス3，500°Kのケイ光灯が有望であることがわかった．　また光源として子ラvoクス3，500’Kを使用して，フィ1レムにエクgク0一ムのq．7，2」ス〒：ノタイづを使用した場合，まだまだ黄色から赤色にいたる系統の色の撮影には色ずれが大きいので．これよりさらに色温度の低い≠ラ・1・クス3，000：Kを使用すれば黄色から赤色糸統の色ずれが少なくなり，一段と改良されるものと思われる．　今後さらに昼光色形のケイ光灯を使用し，それに合うようなフィルムを選び撮影条件を検討したり、変換フィ1レタを利用してさらに色の再現のよい撮影条件を検討し一日も早く天然色写真の照明をヶイ光灯に変えることを目的に実験を続けて行きたいと思っている．参　考　文　献（1）　井手平三郎・伊吹順章：　　31）．照学誌、40、pp．380〜381（昭（1455）　41UDC　628．921作図による局部照明設計法の一試案本社小　堀　富　次　雄＊One　Trial　of　Local　Lighting　Calculations　by　DrawingHead　OfHceFujio　KOBORIN　　Calculations　of　illumination　on　local　lighting　in　general，　are　made　by　point．by−point　methods　in　variousdirections　at　predetermined　positions．　Though　this　methods　arc　not　di缶cult，　comphcated　processes　are　now　beingtried　to　simplify　by　working　out　a　number　of　simple　and　easy　method．　This　is　feasible　with　numerous　tablesand　丘gures．　But　here　a　method　has　been　contrived　to　obtain　required　illumination　directly　through　drawings．This　trial　plan　is　made　public；though　this　is　not　decidedly　simple　in　comparison　with　the　conventional　one．　itis　handy　to　obtain　the　results　during　the　procedures．▼1，まえがき　照明施設における照明設計計算法として所要個所の照度を計算する方法には大別して，光來法による平均照度と逐点法による局部の照度を算川する方法とがある．　前者の平均照度ではある特定範囲の面積におけるP一均の値を計算するから光源の直下とか光源問の照度分布は計算できない．後者は特定個所の個々の照度が計算できるので照度分布がわかり，照度のむらや照度曲線が得られたり，または照度の均斉度の計算をすることができる．　局部照明設計計算法は後述のようにいくつかの計算式があり，また計算に便利なように局部照度計算用の関数表や計算図表あるいは水平面照度を得るための表などが発表され実用になっている．　局部照明設計計算によって特定個所の局部の照度だけを必要とする場合もあるがこれらを利用して照度曲線を描き照度の分布や照度のむらを検討する場合が多い．とくに水銀灯による高天井の屋内の照明，道路および広場の照明ではこれらの必要がある．　ここでは局部照明による照度を計算によらずに，図面」二作図によって行ない，与えられた照明器具の配光曲線を用いて直接，所要照度を得る方法を案出した．この方法によって従来の局部照明による計算法がすぐに簡単になるとはいえないが図面トで直接，各方向の照度が得られるので便利である．2，局部照明による計算　ある点光源と照明される特定個所が与えられた場合，その個所P点における各方向の照度は次のように表わせる（u（2）．　　　櫟照度輪≠一一・一・・一一（・・1）　　　　　　　　−6・・s・’θ一6・…θ・一…一（…）42（1456）＊商品技術部照明技術課長　　水緬照蹴一；…⇒・・S・θ　　　　　　　　一5・・n・’θ…θ・一…・・一（2・・）　　鉛直面照蛭一f…θ÷・・θ・・sLI・　　　　　　　　一三・…θ・一　　・（…）任意の面の踊面爬瓦・一三…θ�M・・（…）ここで各照度E，，，E／i、　E．およびE四の単位はlx，　／：光源より照射面への方向の光度（cd）　θ：入射角（度）　／：光源より照射面までの距離（m）　111光源より床面までの高さ（m）　d：光源より降ろした垂線の足より照射面までの距離　　　（m）　（p：以上の面の方向との任意の角（度）　これらの関係を図で示すと図2．1のようになる、　光度1については使用する照明器具と光源によって配光曲線が与えられるから各入射角θにおける光度が決定S〔±τ）　　図2．1局部照明における光源，照射面およ　　　　　び各方向の照度の関係図Fig．2．1　Relation　between　light　source，　iUuminated　　　　surface　and　illumination　level　ill　each　direction　　　　at　local　lightin9．三菱電機・VoL　35・No．10・1961♪N灰色PS％ネジ9色一、フミン塗装　　　　　　竺黛マつレミ竜解研亨醐政」甦三三q6アφ（a）MH−302N（高天井室向き、狭配光形）灰PS％ネジ○90度60度30度120度　　　　　］80雲　　　　｜20度9C度6障0度90買60官30R120｛　　180蔓　　120�aJliしニこ三El三7ノノレ　ミ　電角孕』井厚iti（ft皮9莫£二三里　　　　　　　　　　30度L−398’−　　　　　　0度　　　　　　　（b）MH−302B（中天井室向き，広配光形）　　　　　取B穴30φ　　　　　　　　　　　　　　　　120度　　　180度　　　］20度灰色D・c55�j　’2．切σ’号・0‘‘c6・軌d’吏用ランプ、［IF−40‘ンT90度60度30度　　　　　　　　ホ　平　距　離（m）図2，　3　水平面照度曲線（光源の光度1＝100cd　　　　の場合）の例Fig．2．3　Horizorltal　surface　illumination　curves．　　　　　（when　lumious　intensity　Of　light　sour�t　　　　　1＝100cd）．　　　　　　4‘3〔1　　　　τgo度　　　　ig，’∪∪　　　　二：〔こ6ほ　　　　ii　　　　　　　　L‘　　　　2　　　　4　　　　　6　　　　8　　　　10　　　　12　　　14　　　　　　　　　　　tli、．fi　O’下f、・らら距誇（m）　　　　　　　　　（a）MH−302　N（狭配光形）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アルミ電解研摩酸比皮膜処理（c）　HH’1002（高天井室向き．狭配党・広配光両旧　調節形）図2．　2　工場照明用照明器具の外形と配　光曲線　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2．20。tlme。f　i、、dust，i。1　lumhn。−　　　　　ires　and　light　distribution　curves．　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gxする．図2．2（a）（b）（c）は工場照明用の各種灯具の外形と配光曲線を示したものである．　さて各方向の照度を計算するには式（2．1）一式（2．5）の各式にそれぞれの数値を入れれば得られるが簡便にするために各入射角に対する三角関数の計算表または図表を使用するか，さらに光源の高さと水平距離に対して各入射角と単位光度に対する水平面照度をあらかじめ計算しておいてそれぞれの光度に対する水平面照度を計算する簡便な算出法もある〔D（2）．図2，3はそれらのうちの水平面照度表を曲線で表わしたもので光度100cdの光源に作図による局部照明設計法の一試案・小堀30，190ξ60度30言1’ilOO6COア5CO三、〔りき，．．三∪］x、［：．：　1（り］6L＿⊥＿一・／プ’日F−400−Tプニ源高さ4n1o［118m10m口m　　　　已　；　　こ　　0　　7　　3　　＞　AO　I］　］2　　±．‘亨〔三一i’t　”：‘』「三佳〔1n）（b）MH−302B（広配光形）　〔1　　　0　　　　ご　　　　；　　　　F，　　　　9i　　　パ、　　　12　　　14　　　16　　　　　　Lこ．lbL『二迄UI1）　　（c）　HH・1002（狭配光広配光両用調節形）　　　図2，4　水平面照度曲線Fig．2．4　Horizontal　surface　illumination　　　　　curves．　したがって所要の水平面照度をEhn　　　　　1ランプ：HF二ぼ00−Tl裏己ヨ1亘ランプ厩置上方　　　　　　　　　　　　　　　．占弓，まランプに三下方フ兀亨≒さ8m／ユom＼ぺ．2m、　、　　　　＼＼14m　IlOm、、　　　、　　　　　、、一　　、一一　　　　、、　　　、・、へ　　　　　1〜、で対するものである．〔lx〕とすれば　　　　　Ehn−6b・E・…一・一・・一・・……�A・）　　　毛：所要照射面の方向への光源の光度〔cd〕　　　Eh：光度100　cdに対する水平面照度〔1x〕（1457）　43S：OS：OE：E：SA：　　SB：　　　図3，1　局部照明による照度を求める作図Fig．3．1　Method　to　obtain　illumii〕ation　by　local　lighting．　図2、　4（a）（b）（c）は図2．2（a）（b）（c）に示した各照明器具を使用した場合の照度分布を示す照度曲線である．3，　局部照明設計の作図　（1）　作図の方法　前項の計算式（2．1）では　　　　　法線照賦一三一一・・一一…（・・1）　図2，1の鉛直面だけを上記について取り出して見ると図3，1のようになる．光源sは床面OEよりOS＝hの高さにあり，所要照射面Eと光源との距離はSE＝1である．そして鉛直線OSとなす角∠OSE＝θである．OEは光源より降ろした垂線の足より照射面までの距離である．　さて，SEを直径として円を描き，一方Sを中心としてSAを入射角θのときの光度1にとりSAを延長し，E点における円の接線との交点をBとすれば　　　　　∠SEB＝∠SAE＝直角であるから幾何学の教えるところにより　　　　　△SEBoっ△SAEOO△ABEしたがって　SE2＝SA・SB　　　　　SE＝1．　SA＝／であるから　　　　　　IL’＝1・SB・………・・・・・・…　　　一・・…（3．2）　　　　　三一晶一E・，一…・一…一・一・（…）　上記の作図により法線照度E，，が得られた．ただし，晶を・Bの醐であ・から図3，2の・う…Bを直径として円を描き，一・方Bを中心として任意の単位長の半径で円を描き，SBを直径とする円との交点をそれぞれC，DとしCDとSBの交点Fを求めると　　　　　△SBC脇つ△BCFであるから　　　　　BCL’＝BF・SB　BCを単位長としているからBC＝1　　　∴BF一晶一瓦・一・………一一一（・・4）　つまりBFの長さは直接，法線照度E，tを単位長で表わすことができる．44　（1458）S　　　　　　　　　　　　　1　　　　　図3．　2SB＝瓦よりE，，．を求める作図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　Fi・・3・2　M・th・d　t・・btai・E・f・°m　SB＝］llll　I　実際の場合は、BC＝1001x，1，000　lxなどの数値を選べばBFは照度単位lxで表わせる．　（2）　作図例　ケイ光水銀灯HF−400　T付屋内用器具MH−302　N（高天井向き，狭配光形）を床面15mの高さにとり付け，光源より降ろした．垂線の足より水平距離5．5mの個所の各方向の照度を求めて見る．　なお光源の個所に光源の配光曲線をはり付けておくと，所要照射面への方向の光度1がすぐ見出せる．　．ヒ記の方法により作図すると図3，3のようになる．h，dの長・鞭宜上、；。倍で表わし・・一・2・・…dを，1。の長さ（ユ2．2cm）で示した．また，1五。の逆数を表わす単位長としては1001x（10cm）を使用した．その結果，任意E，、＝481xとなる．　SE．LにE。＝841xをとれぽE点における水平面照度Eノ，＝451x，鉛直面照度E，，　＝　17　lxと図面．．ヒにそれぞれの照度が得られる．　以上を計算で行なって見ると峠・…θ一1≒；1°…88≒481・Eh−6…3e−1219°…82≒451・Ev一ご…θ…L’e−！ZiZgP−…31≒171・（3．5）　となり，作図により得られた各照度と正確に一致することがわかる．　　　　　　　　4，む　す　び　以上，局部照明設計法による照度計算式より導いた作図によって所要個所の各方向の照度を直接得る方法を案出したので…試案として紹介した．この方法では従来の計算による方法より簡単とはいえないが従来の複雑な計算または各種の数多くの簡便な表など使用しない点が特長である．　さらに，つぎの機会にこの作図法を発展させ簡便に照度を得る方法とそれらの応用面について考えて見たいと思っている．　　　　　　　　　参考文献（1）照明のデータ・づv7，　P．171（昭33）．（2）　1．E．S　Lighting　Hand　Book．3rd　Edition，9−25（1959）．三菱電機・Vo1．35・No．10・1961▼NSAぽlEl，（」．�C�D：、亀’‘　　　　　（作図の順）床面OEより光源S（h・−15m）と照射面E＝（で1＝＝5．5m）の位置を定める．SE＝Zを直径として［「1を描く　　　　　　　　1　　　　　　　　・（＝12．2cm）Sを中心として　　　　　　　10Ciを半径とした円とSEを直径とした円との交点をAとしSAを延長する．SAの延長線とE点のSE　1／1の　接線との交点をBとする．Bを中心としてIOO｝x単位長（；IOem）の半径の円を描きSBを直径とする円との交点をCとする．Cより　SBに垂線を降ろし、　その足をFとするとBF＝Enである．�F　E点における　Enの分力としてEh、　E，．・を求める．F60度50度40度30度20度80％10，00020．00〔姐使用ランプHF−400−T60度50度40度30度A20度　ぱへ忘博ざ〜’　　へtl　1　．　ii　＼10度0度h；15m10度‘ち唱　“己　いEv＝1アixOさ写ll罐d；5．5mEs　＼li〈v“C1001x　（二10�p）B5crn図313　作図例（MH−302N器具の場合＞Fig，3．3　Example　of　making　drawing．作図ecよる局部照明設計法の一試案・小堀（1459）　45UDC　628、973住宅照明基準化への指針大船製作所小　笠　原圭口丸＊Instructions　to　the　Standardization　of　Illumination　of　the　ResidenceOfuna　WorksYoshimaru　OGASAWARAft　　To　overcome　g．　erious　housing　shortage，　standardized　residence　by　factory　production　and　typical　publiccorporation　apartmenthouse　are　now　s1ユpplied　in　quantities．　This　articlc　offers　one　of　information　to　determinetheir　standard　of　illumination　of　thesc　residences．　As　data，　following　two　conditions　are　taken　up．　One　is　aselection　thirty　homes　relatively　intelligent　class　of　salaried　men　of　medium　income　who　are　acting　as　a　socialactivity　of　Japan　and　forming　main　current　of　civilized　life，　city　dweller　or　in　their　suburb・Their　residcnceillu皿ination　has　been　studied．　The　oτhcr　is　rcport　from　design　of　ideal　illumination　for　the　aim　of　mediumclass　residence　made　by　authoritative　sixteen　specialist．　These　two　information　is　studied　to丘nd　fundamentalhouse　lighting．曾1，まえがき　住宅の設計はもっとも安易のようであるが、考え方ではもっともむずかしいものとされている．同じように，住宅の照明ももっとも簡単なようであり，逆にもっともむずかしい．簡単であるというのは住宅が身近であり，つねに見，つねに使っているからであり、むずかしいという考えは，住宅を使用するのが個人であるため，個人の性格，習性や，物的要素などが千差万別で．かつこれらが歳月とともに変動するので，完全にこれらを満足する設計が非常に困難なことから来ている．公共建築では，公共の心理的，物的要素に、ほぼ共通なものがあり，設計は…定の公式に当てはめて行なえばよいわけである．　しかしながら最近の住宅需給状態のアーvパラッスから必然的に生じた規格住宅ないし墨：産住宅では、従来の住宅設計の考え方を公共建築に対する設計の考え方に変えなけれぽならなくなった．つまり個人特有の設計条件を考慮せず，個人に公式A勺な住宅で他人とどうようの住まい方を強制せざるを得なくなった．このような状態の是非は別として，本文は目前の公式的住宅の照明について，その基準化に対する参考資料として草したものである．　≠一タをとる方法として，一一一般家庭における照明の現状を把握するために，都市およびその近郊に在住する俸給生活者で中間所得の比較的知識層の家庭，30世帯を選び調査した．この種の家庭はわが国の平均ではないが，最近急速に増加している層で．社会的，文化的活動の主流となっている．一方，住宅照明に関して相当に造詣の深い専門家（電気および建築技術者）16名が．それぞれ上記程度の住宅を対象に，もっとも理想と思われる照明を行なったものを調査した．以下便宜t：，前者の調査対象を’‘実際住宅∴後者の調査対象を“理想住宅”と名づけて，おのおのを各室別に比較検討することにした．さ46（1460）＊技術課らに具体的な一・・例として当社ケイ光灯による基準的な照明設計を試案して，結論に対する参考の一助とした．2，　総体的な比較　両者を比較してもちろん照度の差は相当大きく出ているが、実際住宅が大体1室1灯で、玄関，居間，応接室．客問，食堂，台所を取り上げてみると．1室に2個以上の照明器具のある室は、全体の2606にすぎない．これを理想住宅に見ると，全体の94　％が1室に2個以Eの照明器具を有する室となっており，1室当たり平均2．86個を設備している．実際住宅でも、子供室、書斎，寝室にはスタロドを併用しているので，これらの室だけについて見れば、2個以上の照明器具を有する室は全体の75％であり，1室平均1．88台を持っている．　”sイ光灯の普及状態を見ると、実際住宅では全照明器具のうち半数の49％がヶイ光灯器具である．これは浴室，便所を含めたものであるが、居寝部分だけでは非常に普及度が高いことが判明した．さらにワ・ヰ数で比較すると，ケイ光灯対電球の比は1：1．6でこれをう万づ光束比に換算すると，ケィ光灯はFL−20　W−DL，電球はLd］00V60Wとしてラッづ効率はそれぞれ43．5，ユ3．51m／Wであるから，ケイ光灯対電球の1レー丸比は2：1となり，照明用の光の2；3はケィ光灯によって得ていることになる．　実際住宅でこのようにケィ光灯が高い普及率を示したのは従来のコードづりの電球を簡単にケィ光灯に取り換えられる、いわゆるホームライトの出現に負うところが大きいが、このホームライトはもちろんケイ光灯器具の本来の姿とはいえず，電球照明からケイ光灯照明への変遷過程における過渡的なもので，いずれケイ光灯の真随を生かした住宅用ケイ光灯が生まれるべきであろう．理想住宅16例のばあいも，この種のホームライトはほとんど取入れられていない．三菱電機・Vo1．35・No．10・1961P声以下各室ごとに比較検討してみよう．3，玄関　玄関は土間部分とボー1レ部分とに分かれるが，これらは一般に間仕切なく1室となっている．照明もそのように扱われていることが多い．±間，ホー］レを合わせたものを比較すると，表3，1のとおりである．単位面積当たりの光束は，実際住宅がヶイ光灯によっているばあいは，ほぼ理想住宅に近いが，電球によるぽあいは約1／4の光束しかなく，したがって照度も約1／4であるといえる．実際住宅の玄関面積は一・・応整っているものの，照明はとり残されていることが感じられる．また照明器具の取付け方法は実際住宅ではつり下げ式が非常に多いが，理想住宅では天井灯のほか，づラヶリトや飾りだな内の照明が併用され，一つの玄関に2種以Eの照明器具が使われている例が多い．照度の点からJISに規定されている照度基準501xを5．08m2の玄関で得るには，光束法で計算すると，照明率0．2，減光補償率1．5のぽあい約1，9001mのラッづ光束が必要となる．　以上の結果から当社製品を用いて，基準的な玄関照明を試案すれば図3，1のようになる．則時点灯を必要とす　　　　　　　　表3．1　玄関照明の比較　　項　　　　日〒均面積照明器貝平均使用台数ケィ光灯の使用率k：平均使用ワット数実　際　住　宅理　想　住　宅　　　　　　　　　　｛潔2当たり使用ワツ｛束　　　　　｛　5．08m2（L52坪）　し22台　31夕uケイ）t・ヒ∫のばあい　30．OW電球のばあい　　47．5Wケイ光灯のばあい24．OW電球のばあい　　28．4W・・�i2当たり…光jll：光灯のばあい12951m・・光・・具・内叶一電球のばあい　　3621mi耀・式駆1竃‡賦1：舗　5．08m2（1．52坪）　1．88台　　53°“ケイ光灯24．1Wおよび電球50、OWケイ光灯15．8Wおよび電球32．8W8531m十420im＝1，2731m1器；蕊1；1｝11P，蕊欝�f｝ト（注）　＊　全照明器具台数に対するク’イ光灯器具台数の比．　以後の各表についても　　　同じ．　　＊＊ランプ効率を，ケイ光灯は54．OImiW（FL−20　Wのばあい）．電球は　　　12．81mW（LdlOOV50Wのばあい）とする．　　＊＊＊壁付け式の巾には，ブラケット，壁内埋め込み、　飾りだな内itf・tけを含　　　む．以後の各表についても同じ．！−＿＿、73。一鶯矯FCP−・3Q§FV−W　17図3，1基準的な玄関照明案Fig．3．1　Standardized　hall　lighting．住宅照明基準化への指針・小笠原るばあいは，図のづラヶりトを電球用に置き変えればよい．4，居間　住宅のうち，具体的に明確な使用日的がわからないものが居間である．換言すれば居間はきわめて多目的に使用される室である．洋室のばあいは応接や通路に兼用され、和室のばあいはさらに食事、就寝にも使用される．狭小住宅ではf’供室や弄斎として．大住宅ではつぎの間や単なる家具の置き場として取扱われることもある．したがって照明の方法も非常に多種不定形である．実際住宅の居間は畳敷きの6畳程度の小室が多く，理想住宅では洋室で畳敷きのばあいよりも広くなっている．照明も前者はユ室1灯が多く、2灯あるぽあいは片方が大体スタンドである．後者はユ室に多数の光源を用いて，局部照明，アクセット照明などを随所に使っている。これらを数値的に比較すると表4，　1のとおりである．ここでも単位面積当たりランづ光束に大きな差異が見られる．これは理想住宅では全部包囲式照明器具で，実際住宅の開放式器具よりも器具効率が相当低くなっていることにもよるが，前者は必要最小限度を保っている状態に対し，後者とくに応接を兼ねているときは，いわゆるムードを楽しむ目的の照明が大きく取入れられているからである．また理想住宅では全般照明用に、全部が40Wヶイ光灯を使用しているが，実際住宅ではヶイ光灯によるばあい，40Wを使用している住宅は全体の996に止まっている．照度はJIS規定の平均照度1001xを得るため照明率0．3，減光補償率1．5とすれば，3．3m2当たり約1，650　lmを要することになる．実際住宅では下面開放式照明器具が多く．このばあい照明率は0．45程度となり，3．3　mL’当たり約1，1001mでよいことになるが，それでも現実にはJIS規定の約1，2〜13であることがわかる．照明器具の取付け方を比較すると，実際住宅では大半が天井灯であるが，理想住宅では天井灯以外の壁灯，スタンド類が非常に表4．1　居間照明の比較項　　　　目�i�dt」�l碑　　　想　　　｛」．　　宅　　　（洋宝）t↓ニ　　　　　　　グ　」　　　　　　　歯　　　　　　　　trl．「1弓‘の属具1ド均使川fr数iケィ’rL｛r・）t−k川妄平均他用ソ　ト該33mL’当たt｝使川り・1数33nデ当芝リノ〆ノ足，k応接宇兼FI］のlfあい　　　　居間専fljのばあい”f九オ∫石只の内、」（．L球お只ノ♪自訳　P　〜δme　t291　i‘｝　　　　　　｝3Sm」　（4　t7i’i『）　13〜台　　　　　　　　4P：台　ESト．，　　　　　　　　　　f3’1．ケ〈九£じ・t’・L401Wlb仕《；1ア己W鳳ひ・じ球�i・’　ア‘1Wi’iL球236wうイ九Ψ〕1：あ・・B：wtJftkr4刀W＃”よひIu球の1》9．い　　：〜lwlじ球s66w�df九灼一十’‘i，　5741m　　　　　　　　lSoへlm　　70gltn　26］S］n）ゼおのはタ　　　　　ヨパスぎヨ賠1：ミミ｝聴｛ll‖悟・拭三｝11已二・械1；：：：igr；　　　　　　フ訂コ，122・“　　　104m2（315坪）　　　350台　　　61“，／与イ光灯115WおよびL舷球　　〕ジ7　、VケffL十「226Wおよび屯球1，A　2　w．；63Lm　t32フlm＝］、3］Olm謄；1ト蕊�l・li；｝199（注）＊ヲ〃’効率を、ケイ光灯43．51mW（FL−20W−DLのlfあい），電球　　　13．511n！W（Ld　lOOV60Wのばあい）とする．　　＊＊間接照明式には，壁面および天井面の間接照明を含める．（1461）　47表5．1　ft　｝iil，　台所照明の比較【こ　　　吟　　　　｛1　　　「t，ふ　　　　ほ　　＿一＿．一」！　た1二爪の川　　，，1　　1　’　L’）°’；，、1，．／v　　ピ『パt・tt　　　　　　ユ　ゑ　　　　　［！ば…理　　　　　　、ttl　　　　　↓1．　　　　　「〔　　　食　tt力口　　　食　　堂　シ　　　　にりシバ　　ロそニ　ロ　　　　ヰうコのごぼおぼリ　　　　ロ　お　コロめ　ラta。i∴1W…川i｛Vl，W…ぴ∵。w≧、、　球71・、V　　　　　　　じ球こ一6、V　　　　　　　Ilし球ノ♪輌←チノい　　　135、V’弓〜S酩比　　�eWむよひ1与　　1．7Wジほ≡ソ肋τ．の1：れ・1°4W曙1：：llll：1撫1離台　　　　所1・　　ご工1・，w、，．t’⊥・Tl‘　　「1！．　‘誤11m」　t／タリ1　　．　　　　きろらロピロテ、、＿w、�dち　　．w．：9球・＝．馳1、6、、1ラばナ，膓｝，1；lll：；KL−47問接照明とKL−11たな内照明FP−225（E）　ランプ効率は，FL−20　W−DLとLd　100　V　60　Wはあいとする．図4，1　基準的な居間照　明案Fig．4．1　Standardized　sittillg　ro〔〕m　lightin9．多く取入れられている．　以上を勘案して当社ヶイ光灯にょ1）　，厚準的な居間照明を試案してみると図41　1のようになる．5，　食堂または茶の間と台所　調理と食事用のパースは、実際住宅では畳敷きの茶の間と台所とに分かれているものが多いが、理想住宅では全ぴがイス武食堂となり．かつ右所兼食堂となっているものが全体の670∬をll｛め，最近の住宅様式の変化が表われている．胆明状態を比較すると表5，　1のとおりである．表によって実際住宅ではヶイ光灯が，これら調理食事室に非常に普及していることがわかる．これは明るさの必要kヶイ光灯にしたことが大きな理川と見られる．単位面積当たりのラこづ光束も．居間，寝室に比べて多くなっている．しかしながらJIS規定の平均1001xに対してはまだ相当に隔たりがある．’ド均100　lxを得るには、開放形器具で照明率0．5，減光補償率1．5として3．3　m？当たり9901mのラryづ光束を要するのである．台所の光源位置よ流し．調理台の上にあり，手暗がりにならないことが第一一条件であるが，いまだに実際住宅では他室とどうように室の中央に光源をつけている例が見受けられる．一般の住宅では光源位置を配線工一FZI・に任せるところに問題があり，これら配茅仁［二事者に対する照明知識の啓蒙が望まれる．一般に5　m2（約3畳）以下の48　（1462）F」W（KL−11たな下）⇔流　し　　　　レンジF20VLI’2（FB−232S）oρう●AN□　　［コF10W（FV−10）口　　　［コ！−一一一一一一・，…一一■　　　�e，，ザ『FB−232　S欝FV−10図5，1　基準的な台所兼　食堂照明案Fig，5．1　Standardizedkitchen　and　dining　ro−c）m　lightin9．台所では．流しの上に1灯をつけるだけで辻りるが，それ以上の広さのばあいはたいてい流し十以外にも別に光源を坂付ける必要がある．とくに流しヒにつり戸だなのある台所では，5　m2以下のばあいでも．2個所に光源が必要なはずである．6，寝室　前述のように実際住宅では居問を与芝室にも使用しているが．ここでぱとくに寝るために使うのが主　fi的になっている室を選択した．理想住宅では穀室は明確に区別され，洋間Klv　f’式が過半数を占めている．実際住宅で寝室の照明が前述の各室と異なっているのは，これまでが大体1室1灯であったのが，寝室では約半数が2種の照明器具を備えている．つまり就床時に読書その他の用にスタンドを使用しているからである．理想住宅では居間兼食堂についでムードを楽しむための間接照明，局部照明が多く坂入れられ，全般照明用の器具は包囲式のものである．実際住宅ではただ寝るだけの，いわば味気のない室として扱われているのが，理想住宅では夜を楽しむ傾三菱電機・Vol．35・No．10・1961s）“／〆ゴ鳥項目平　　均　　面　　積照明器具平均使用台数ケイ光灯の使用率平均使用ワ・激　　｛E；：弘n2当たり使用ワ’）｛爵m2当別ランパ｛ケイ光灼器具の内訳電球器具の内訳表6．1寝室照り1の比較「三百二三；司・厄・…し・竺ロー9．。。tl；；一F，J，i，・D　　1・，1。由3，τ0坪）　！　　�g・　　1�f台　　［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケイ光1」のばあい37・5Wlケの‘C灯987Wおよび’線のばあい　659W．繍68・2Wケイ光幻」）ばあい　123Wvイ）’・・r319VL「⊃≧よび�iぽ∴．�f�d∴w．＿1電球の1’）い　　　349　lm表711子供室照明の比較功’1　　　　　H実　際　佳　宅・1・　均　面　F、a　l　7。Sm・（z14　il）�f：�f　．1�l川即・畷　｛ミ鯛・・あ・…2W　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ぼ2・珊・’・・，レr…tT・…171W1，k！　m”W」”耽ll・，韻…あい7431m理　　想　　tt．　　宅　　（lv土）2　人　用1霧�f1三ピ1〆三斗｛巨幽繊�l勤；1人　肘　宝．，イVI，．、．電球器只のN部つリナ　ミ｛｝�i｛‘一　　　　941mt（2　s6川　　　　475台　　　　84”J　　　　ケイ光《r　フ98、V　isよじt　　　電球383、V　　　　ン　イ　光tr　279、V　才♪よLく　　　‘E球T34W　　　�d2601m十16｜lm＝1．4211m当欝璽トーセ�c；｝ピ　6　46　Ml　（L96　｝’ド）　23S台　93−i1；イ脈157．5Wおよび竃球16．5Wケイ光灯？？5WS；よぴ氾球85WL2801m十90【m＝1、3701m麸籔；il！i？，：濡：式　：；：珊（注）＊ランプ効率を，FL−20　W−DLとLd　100　V　40　W（12．Olm！W）とする．（注）＊ランプ効率は，FL−20　W−DLとLd　100　V　60、Wのばあいとする，　FIOW（FV−11）5WO（　〔ζ＿下　　‘「　i　）F20Wク「TY−202BlOs　　FlowU・噛V−1　　　　　　　　　　　　　　5Wl’14°y／日q・4ア1帳�j丁！一2．730・．一一一一　一▲1ご三一二1�_F2己xWlV　�_．＿一一一士　　　　　　FY−202　BFV−ll亀　図6，1Fig．6，1ghting．FV−25　基準自勺な寝窒照明案Standardized　bed　r（，oln　li一　　　　KL−47間換照明向を強く物語っている．照度の点から見れば，JIS規定の201xを得るには照明率0．3、減光補償率1．5として，3．3m2当たり330　lmでよい．このほかまくらもと用の照明，化粧または小卓用の照明を加えなければならない．実際住宅の照度はほぼJIS規定に近いが，必要取小限度の照明以外はきわめて貧弱なのに比し，理想住宅では表6，1に見られるように豊富な光源を使っている．7，子　供　室　実際住宅でも子供室はほとんどが全般照明以外に机上用のスタンド類を使用している．わずかに7％の家庭ではスタvfだけで全般照明が省かれている．またケイ光灯の普及率も他室に比べてもっとも高い．これは理想住宅においてもどうようである．理想住宅では洋式子供室がほとんどで，1割弱が巴敷きを採用している．洋式のばあい造り付けのベリドがあり，6−10Wケイ光灯のま住宅照明基準化への指針・小笠原1人用！＿1．，、。一＿1↑つk〔「］　　　　　　　　　　↓　9−　　　　　　　　　　　1　　⊥FA−232　　　　　　　　　　　　FV−11　　　　図7、1基準的な子供室照明例Fig．7．1　Standardized　children’s　room　lighting．くら上づラヶ，yトが付けられている．全般照明としては，開放式器具が多く，全体の6割を占めている．実際住宅では全部開放式である．よく論議されるスタッドについて調べると，ヶイ光灯スタッドでは20W，ユ5W，10Wの使用率が1：5：13，電球スタッドでは平均46Wを使用しており，台数ではヶイ光灯スタッドが電球スタッドの1．6倍を占めている．　　　　　　　8，浴室・脱衣洗面室最近浴室用の防湿形ヶイ光灯器具が安価に量産されるようになったため，理想住宅ではケイ光灯の使用率が多　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1463）49表8，1　浴室照明の比較項　　　　目’li　際　　柱　　て理　　泡　　｛l　　c栢　　　　　’1！腹　　t　洗　ψ】’1｛寸E　　均　　　lfij　　ls‘1照明器貝ヲ左均台数ケイ光刻の使「11411t均使川り／ト数瀞技・卿・｛1：・・M二烈4脳・灯�f・ii，：ここ：1　　　　　　　　　　　　　　　　，：；：ご　　コばヲのゴいおニの　：1：1台�g�g�i；：1ここ：？　8D　m＞　（O　B5　’〈　｝　］り「｝台　パリリ『イ削疏あ・‘1ア3Wl　　　　　650w，竃球・つはちい　　　　　　　むなニうにあい　　　るユヘアなドリにあい�h当加バ｛膿ll；�i�l1�l�gあ／’　t−一か一　　t，’t†1，式一献患�cミ1；｝十・1。。・，．1、川刷戻、；、：“岬・碍1Gこ．．ll．Jj�n1埋め込7本式　33．，u　？11ML’CO64　tり　1？9台　671’L，」）f屯灯ノ〕はゐ．・194W尼球ノ）はあい　　　8りOWケイたモエのはあい　ヨしアトんプ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電輪はあい　　”s．4W1�dc覧uジ，♪こちい136こ．］m電球ノハニカ・　　1332【m　　　　　1＞s「�d，縣∫狸州（注）＊ラ〃効率は，FL−20　W−DLとLd↑00　V　60　Wのばあいとする．4R三　・二・☆FV＿、V　26”ぶ�_　　9　　ニー一．1，　　　　　　　　　　　　　　　　　FV　23i，．］，、、。．．一．；　　図811・“・自・・な治・峡撫　　　　　　　　　　　　　　明案　　　　　Fig，8．1　　こ5tttndardized　bath　ro（，ln　lightitig．いが，実際住宅ではまだまだ普及していない．経済的に浴室までヶイ光灯にする余裕がない、防湿の必要上器具取付けを工事業二者に依頼しなければならない、常時使う室でないた星）痛切に必要を感じない，暖か味の少ないヶイ光灯の光色が好まれないなどの理由が．考えられるが、住宅のヶイ光灯照明化の流れの中に取残された室である．理想住宅ではほとんど全部が壁付けのづラヶり’トまたは壁埋め込みとなっており、実際住宅では壁f・j’1ナよりも天井付けのほうが多い．また室面積が実際住宅のほ5が、理想住宅よりも相当大きいにもかかわらず、照明は貧弱であることは今後の住宅のあり方を考えさせる．　洗面脱衣室については実際住宅でぱその用に供されている室がきわめて少なく，座敷，廓下．台所などを使用　しているため照明もほとんどが他室からの光にたよっている状態である．理想住宅では鏡上づラヶワトで全般照明を兼ねているものが多い．鏡灯としては欧米で・般化している鏡の両側に縦に光源を取付けるノ∫式は、理想住宅50（1464）表9，1便所照明の比較；項＿1’1−一一．ニー実際住・三一　　≡宅1平　均　面　績　　　1・B1　ln　L’（055］r’＞　　1・54　m2　ce・4ア坪）1照明器具平均使田台放　　　　L｜2台　　　　　　　　　100台ケイ光灯の使用率　　　　　　O「e；；　　　　　　　　　　15”b・均鮒…数　｛酬94w　　三�f�cい�fi瀞竺当たり卿・｛罧・・3W　　誌驚あい；霊鷲：∴∴繊≡　鷲�gし懸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∈一　｛i鶯ぱ：｝llii｝畢�c賦蒜当（注）tkラン7効率は，ケ’f光・kl　5271m　W（FL−15SWのばあい），電球8．7　　1mW（L｜00V20Wのばあい）とする．の16例でもほとんど取入れられていない．ヒザそりを朝の洗面と同じく日課としている欧米と習慣の相違によるものであろう．9，　便所　即時点灯の必要ヒ．理想住宅でも電球を使用している．ただし明るさにおいては実際住宅の約2倍である．便所を明るくすることは清潔感を与え、また清潔に保つ習慣をつけるものであり．使用時間を短く電力費は取るに足りないはずであるが，現実には暗く照明改善は考えられていない模様である．60W電球使用が4％．40W使用が800．その他は儲1；30W以下で，5W使用のものが12％もある．室面積が理想住宅のほうが狭くなっているのは1穴式を採用しているものが多いためである．10，む　す　び　以1述べた実際住宅には新築のものも含まれているか，ケイ光灯の普及率は非常に高く，居間．食堂，台所、丁供室でぱ理想住宅とほぼ同率で．玄関．寝室，浴室がやや低率となっている．しかしながら照明器具の使用台数はまだ少なく、したがって照度もJIS規定の12〜li4のものが多く，今後は1室に2台目，3台目の照、明器具か使用されて照度をヒげるとともに，従来の天井灯一’辺倒の照明方法が次第に壁面灯．局部照明灯を取入れるようになり，室の美化．ふんい気の醸成をする傾向に将来向かうことが〕�n測される．照明の基準化もこの予測の上に立って考えなければならない．三菱電機・Vol．35・No，10・1961哨�dyUDC　628．977：721．05禽�d，本　　社大阪営業所上高川田忠夫＊弘＊＊Drafting　Room　Lighting　　　Head　O缶ceOsaka　Saleg．　OfficeTadao　KAMIKAWAHiroshi　TAKADA＿　　Draft　room　lighting　is　llot　only　for　mcre　facilitation　of　drafτing，　butcreating　an　atmosphcre　to　work　importantdcsigning　of　various　items　with　ease．　Just　pencil　shaking　iIl　thc　draft　room　is　only・onc　third　of　tiIne　spcntthere，　the　rest　of　timc　bcing　g．　p　e　nt　for　meditation　how　to　proceed　the　plan．　Then　restful　and　clear　lighting　isessemial　ainl　as　well　as　air　conditioning，　color　harmony　and　ca．　lmness．　In　building　a　Kyoto　factory　thc　MitsubishiHeavy　Industry　Reorganized　employed　luminous　ceiling　for　their　drafting　rooln，　which　is　ilmovation　in　this　sortof　facilities．　This　is　one　of　epochal　event　on　the　part　of　Mitsubis1Yi　illulnination　engineers．N1，まえがき　設計製図室の照明は，単に書くためのものだけでなく、重要な設計の仕事をしやすくするのにふさわしい作業環境をかもし出すものでなくてはならない．かかる大切な作業照明でありながら、満足な照明が行なわれている設計室は，あまり見かけないようである．　今度、新三菱亟工業株式会社京都製作所において，設計室を新築されるにあたり，初めて本格的な設計製図室の照明を，光り天井（Luminoug．　Ceiling）方式を用いて実施することができたので，その施工内容を報告するとともに，設計室の照明のあり方と新しい設計製図室照明について述べることとする．2，　設計製図室照明のあリ方設計製図室の照明は、製図作業すなわち書くために必図111　新・三菱・∫江二業株式会社京都製作所設1；トヨご　　　　　Fig，1，1　Drafting　roOm．B面A、面C面A2面図1，2　設計室光り天井At，At，　B、　C面配置（図ユ．1の内部）　Fig．1，2　Lllminous　ceiling，＊商品技術部　＊＊商品部図2，1　設計室の光り天井照明（夜聞A2，C面）Fig．2．1　Luminuus　ceiling　of　drafthng　room．要とする照明の諸条件を満足させることはもちろんであるが、それ以上に，設計の仕事をするための作業環境の快適度を考えることが大切である．なぜなら，鉛筆を動かして書くことに要する時間は全体の約1∫3にすぎず，、没評思索に費される時間のほうがはるかに多いからである，　，没計をするにふさわしい快適なf］1業環境は．照明だけで解決しうるものではなく、音響，色彩調節、温湿度調節、建物構造など．心理的肉体的な諸効果が総合的に全うされて初めてなしうるものである．　ゆえに快適な照明ふんい気の中で落ち着いて仕事のできるようにすることが、設計室照明の眼目といえよう．3，　設計製図室照明の基礎項目　設計室の照明技術上の諸点は、一般に必要とされる“良い照明の諸条項”すなわち（1）t分な明るさ，（2）むらのない明るさ．（3）まぶしさのないこと．（4）か（1465）　51げ，（5）光源の分光分布，（6）意匠，（7）心理的効果，（8）経済的であること，を満足させうるものであればよいわけであるが，これらの諸項日のうち，設計製図の照明にとくに留意すべき二，三の項目について具体的に下記する．　3，1明　る　さ　製図の種類によって必要とする照度には多少の差異はあるが，いずれの場合でも細い線や点の識別，鉛筆を用いたトレー・J−JO’のような対比のきわめて悪い図面を見分けなけれぽならないため，高照度の照明が必要であることはいうまでもない．わが国のJIS照度基準（Z−9110−1960）に示された設計製図室の照度は，全般照明で5001x（300〜7001x），局部灯併用でユ，0001x（700〜1，5001x）と指示されている．最近では設計室には，局部灯の併用はほとんど行なわないようになって，英国でも全般照明500〜ユ，0001x，米国では2，0001xの照度を取ることが推奨されている．製図に必要な明るさを確保しておかないと，作業老の疲労を大にするから，できるだけ照度は高いほうが望ましい．　3、2陰と反射　設計室では，製図板の上に生ずる陰すなわち作業者自身の体による手暗り，コンパス定規などの製図道具から生ずる影と，これら道具類に反射して作業者にまぶしさを与える反射光などは絶対に避けなければならない．そのためには，できるだけ輝度の低い光が必要で，設計室では一般に拡散光が用いられている．この目的で以前は，比較的輝度52　（1466）000’81n・＾「＾￥−」　つ∨＼oτ一　　　　　　　ら・・ミoり匂☆四　「・Ol験’、ψIL−o♪ヒ∪oo編一’�_‘へτ一�d5馨〒＝：顯‘III−1v一A　，＼＼＼　　　　‘束ぜ「1；舷日二　　ミ　　ト　　　へ　　　く1目目□　　馨　　崇　　　∪　　，Nし，共‘熊cポr「〕寸oo⊃OGoo＿oO・’のトODひ『　　　　　　　　　　．oo　O⊂）　×貯（　」1　　r　1　　‘　1　　＼へIh1　，熱！「ぶ．ぷ≠∨ぷ・vf　’、）’　　　　，一つc＼　　　駅叶一鰍ペニ哨　E＝＝コ　亡＝＝ゴ　［＝＝コ　　　　　⊆〆∠打＞1、1「「⊥　　ニ　　　　一〔＝：＝：〕［：：＝コ�i∠サーIM‘　1偶Xl！　　1ご　　　、＼＼“雫〔：＝＝ユ　　　　［：＝＝コ　乙メ、∠ピ1＞i　　エ　　1×∠プIM　t×∠tづL＿＿＿」≡日≡］」三菱電機・Vol．35・No．10・196ユ一丙酔口甘�宴q自呂2言三呂国Nべ惑己言毫Q巡註童83喪⊆き茎蓮ヨ司雲Q　d区ふN図畑k’sの低いケイ光灯の照明器具を天井に斜めに取付けて照明することによって，陰と反射を少なくする方式が広く実施されていたが，次第に高照度が要求されるようになっては，この照明方式だけでその目的を満足させることは困難になった．そのため最近では間接照明，1レーバローJレ照明，光り天井照明の方式を採用して陰と反射のない照明を行なうようつとめている．　3．3　まぶしさのないこと　輝度の高い光源からの直接のまぶしさ，定規など製図用具の反射によるまぶしさ，あるいは局部灯併用時などに起こる光束発散度の差から来るまぶしさなど，直接間接に生じるまぶしさは，製図板上のものを見えにくくし，作業者に不快と疲労を与える．また，まぶしさは経済的にも光の損失であるから，いかなるまぶしさも避けるようにしなければならない．　3、4　光の色（光源の分光分布）　設計室の作業には，光の色すなわち光源の分光分布が影響すると考えられる．緊張の連続のようなこの仕事には，柔らかなふんい気を与える光の色が好ましい．夕方色温度の下がった自然光の屋外から．色温度の高い光（6，500eK）の製図室にはいると，不快や頭痛を訴えた作業者の例もあった．刺激の強い白い画面を見つめる者のためには，刺激を追加させるような色の光は避けたほうがよい．ゆえにケィ光灯も比較的に色温度の低い光色のラッつが使用される．英国では温白色ケイ光ランづ（色温度表3，1　三菱ヶイ光ラvうの特性3，000eK）を推奨しているが，室温および外気の寒暖の影響が大であるから，わが国では4，500〜3，500CKくらいの色温度のヶイ光ラー」つが設計製図室の光源として適しているように思われる．　3，5　快適度（心理的効果）　設計製図の仕事にいちばん大切な快適な作業環境を得るためには，照明を始め音響，温湿度，色彩調節その他環境心理に影響するすべてのものが総合的に効果をあげなけれぽならない．そのうち照明については，前記の明るさ，まぶしさ、反射．光の色などの諸項目が適正に行なわれていれば，快適な照明環境が得られる．低輝度の光源で，高照度のむらのない照明の部屋なら，落ち着いて設計製図の仕事に従事することができよう．4，　天然光と人工光源　設計室では．作業時間の大部分は天然光の得られる時刻であり，また天然光が最適であることも言をまたない．天然光を十分に坂入れるため、設計室の両側全面をガラス窓にした細長い建物も作られた．しかし太陽光は照射の時刻によって光度も，光の色温度も絶えず変化する．また季節によって斜めに差し込む光を，建物のひさしに1レーノiを設置して；」？光することも行なわれている．あるいは、変化の少ない天空光の散光を北窓より得るため，紡績工場に見られるようなノコ判屋根の設計室建物も作られている．色　　　別昼　光　色アブyクス昼　光　色色　温　度　　　特長分光エネルギ分布　　　　涼しいふんい気を作る，赤6，500°K　　　　系の色のない所によい」ヒ窓力・らはいる曇天光に相当演色性が良好．昼光に近い感じで白色が真の白に，青系の色がきれいに出る．涼しいふんい気を作る．12r’テt・　．t　Vご竺67co’KSEtT05eco　5「‘Jこ　　e．c／　f，C・　アcこL）　　→」祭「↓｝冷　白　色　　　4，500°K　　　　　L］の出からデラ．クス　約塒問後　　　　　のH光直射冷　白　色　　光に相当効率が．冑く落ち着いたふんい気を作る．色が問題にならない場所で一般的に用いられる．演色性がもっとも良い．自然に近いさわやかさで快いふんい気を｛1≡る．1、・キ　ξう1・。　　C　　・，　　rx　　　哨巨・71　　　．　　　s、。。C，、、．　　　ご　　　　一．←，1長　’k図411　光り人井照明の設訓弓ミ（昼聞Hl，B面）Fig．4．1　Drafting　ro（〕m　Lvith　luminous　ceilil〕g，白　　　色　　　3，500°K　　　　　日の入りの　　　　　約｜時間前テフ・クス　の11光直射白　　　色　　光に相当効率が高く暖か味のほしい所によい．　　　　　　i9：蕊三緬籔あるなごやかなふんい気を作る．→．三長，A．温　白　色　　　3、OOO”K　　　　　lOOワットデフノクス　　の白熱電球　　　　　の光に相当湿　白　色効率が高く非常に暖か味の　　　　　　　　　　エロむほしい場所iこ向く　　　　　　　　比80　　　−一．−　　　i・。演色性が良好で白熱電球に　　キ4°　　　　　　　　　t2。近いふんい気を作る．デヲックス白色よりさらに暖か味のほし所によい．一＿EP．｛A，Isで吉芦ll甜　　　≡乙　びエ図4．2　太揚光シャ光のための1レーパひさし　　　　　Fig．4，2　Louver．設計製図室の照明・上川・高田（1467）　53　しかし，最近の建築物の匝層大形化にともない．天然光を取るために前記のような特殊な形態の設計室建物を要求することは不可能となり，まして冷暖房芽置のため広い部屋で低い天井構造は，天然光の取入れはいっそう困難な状態になった．したがって．今後の設計室の照明は人工光源を主としたものとなる．天然光源と人工光源による作業照明の差は明るさの相違である．ゆえに人工光源では、まず高照度の明るさを確保できるものが必要で，かつ低輝度でまぶしさを与えないものでなくてはならない．5，　全般照明と局部照明　設計製図室に白熱電球だけを光源とした照明を行なった時代には，局部照明がおもで全般照明はわずかであった．それが輝度の低い光源のヶイ光灯が天井灯として用いられるようになってからは，全般照明に依存する割合が次第に増してきた．設計室での局部灯の使用は，製図板上と周囲とのはなはだしい光束発散度の差のため，まぶしさを生じ．見えにくくなることや、目の疲労を大きくするため，良い作業照明をすることは困難である．工1乍機械作業を行なう工場におけるように、今日では、設計製図室に局部灯をjHいることはほとんどなく、全般照明だけによる高照度の作業照明が行な才っれるようになってきた．　設計室の全般照明はどの方式が適しているかについて次項に示す．6，照明方式　設計室の照明方式としては，聞接照明と直接照明の1刈方式が取られている．間接照明は，天井のコーづ（cove）に光源をおくものと，間接！l明器具を単独または連続の形で天井からつり下げて照明する方法とで，輝度も低くまぶしさもない良い照明ができる．しかし最近のように次第に高照度（1，0001x以上）が要求されるようになると，間接照明は灯具効率が悪いため，灯数がはなはだしく多くなって設備が大変である．一般には設計室照明には下記するようなケィ光灯を光源とした三つの形の直接照明方式が坂られる場合が多い．　6，1連続照明器による光樋照明方式（Troffer　Lightin9）　設計室の照明にも．・般の」務室と同じく以前は各種のヶイ光灯器具が単独こ天井からつり下げまたは直付けに照明きれたものもあった．単独器具では丁賠りを生じや図6．11レーパ灯具でトopア照「りjした・製図室　　　　　Fig．6．1　Troffer．54　（1468）すく、それを防ぐために灯具を45度に傾斜させて天井に直付けすることも実施されていた．しかし光源の輝度や作業床の明暗などの問題と、高照度に必要な灯具数の増大による煩雑さなど．設計製図f／r菜には好ましからぬ点が感じられるようで，次第に光樋照明（Troffer　Lighting）いわゆるLine　light形式のすっきりした照明方式が多く用いられるようになった．　卜oファ照明には，ケイ光灯のルーパ器具，乳白合成樹脂またはfiうスでb／1＿した器具、時にはストリリづのケイ光灯器具を連続に直付け，つり下げ、埋込などの形式で取付けられている．ストリ’ilづケィ光ランつの灯具は避けるべきで．合成樹脂などで加一する形のものもヶイ光ランづの輝度が急速に増大した昨今では、拡散効率のすぐれたパ初の材料を用いないと輝度の低下が期待できなくなる．シ寸・光が完全なら、！レーパがもっとも適しているがよごれ変色の起こるものは・般にきらわれる．　卜ロファの数にもよるが、大体製図机に直角に幾条か並列させるナj合が多い．また高照度を得るためには．うvづ数を増せばよいが、狭い　トoファ内にラジづが集るため輝度が�bくなってよくない．卜oフrrの数を多くしてこれを．9けるようにつとめる，卜ロファ照明では輝度を下げることがもっとも肝要なことである．外国にはづリズム構造のきわめて低輝已のすぐれた合成樹脂あるいはガラス製の拡政板を使った　トロフ丁灯具が作られているが，わが国ではまだ乳自色合成樹脂を用いている現状である．　6，2　ルーバロール照明（Louverall　Ceiling）　1レ＿ノ伯＿［レ照明とぱ、Egg　Case形，ハニーライトその他いろいろの形の金属シーi・光1レーパ材料で天）1二を張り、そのL方にケイ光ラvづを点灯して照明する　Luminous　Ceilingの一種である．シ＋光に注意すれば，輝皮の低い高照度の照明ができるので，設，ll製図室の照明にも適しているが，全属1レーパの変色、よごれおよび五圧感を与えるため，この形のものはあまり使用されなくなった．しかし外国で（X　きわめて細tlの薄い合成樹脂製1レーパ材料カミ作られていて、これを用いれば良いルーパo−1レ照明もできる．　また近年この金属製Egg　Case　LouverをJHいず，バリ図612　jL・一パo−；レ照明の　1没言1・’ki　（ゼネ5）レモー　タ＿ス）Fig．6．2　Louverall　cei−　ling　drafting　r・・m、　general　lnotOrs　oMce　building．三菱電機・N’ol．35・No．10・1961鴇＼ノs＿　　図613　光り天井の一部Fig．6．3　Part　of　luminous　ceiling．に似た木製または金属製のきわめて深いシv光1レーパを用いた方式が設計室にも試みられている．この方式は完全な；」・t・光を保たしめることから、間接照明に似た照明効果をあげることも可能である．この形のものに限らず1レーパロー1レ照明では温湿度調節とくに室内冷房の際．ケイ光灯の発熱が　図6、　4　吸t［；パッり1レFig．6．4　．’XcOUS．　tiC　baff［e＼，直接影響を｛アえることは感心しない、これを避けるため、大形1レーバ使用の場合は、ルーパのヒ端部に合成樹脂を張りつめて境界とし，Cavityのヶイ光うryづの放射熱を部屋に放出しないよう＝v？f＊Jiする方法が．外国では試みられている．　完全に：」V光して高照度が得られる新形状の1レーパ日一ル照明方式は，今後の設計室照明として大いに関心の持てるものと思われる．　6．3　光リ天井照明（Luminous　Ceiling　Lightin9）　合成樹脂の発達とともにこの光り天井照明は．各方面に急速に普及している．輝度の低い高照度照明は，設計製図室の要求を満たすことができるため、諸外国でも設計室照明方式として．広く採用されている．　光り天井は，乳白半透明の合成樹脂で天井を張りその｝：方に光源のヶイ光灯を取付けて点灯する．照度を得るために必要数のヶイ光ラ？vつの全光束を．広い合成樹脂天井の全域に拡散することができるため、その拡散バネ1レは低い輝度で光ってくれる．ゆえにどのような拡散材料でカパーしたケィ光灯器具を単独および連続使用（Troffer）の場合よりも，光り天井のほうがはるかに輝度の低い光源面が得られることがわかる．　しかしこの低い輝度の光り天井でも．設計製図室では．シk光（Shield）したほうがよい．　f乍業者が上方を見たとき，直接光り天井面が眼にはいらないようシ←光板を設ける．光り天井の高さ，部屋の構造によって，＝JV光板の深さ形状をきめればよいが、一般には吸音を兼ねた調音板（Acoustic　Baffle）が用いられている．ア｝スティリクパ設計製図室の照明・上川・高田・，フ1レは、小穴を有する金属板で作られ，中にガラスウーJレなどの吸音材がそう入されている．パttフ1レの大きさ、形状、塗装色などは．光り天井の高さ．部屋の大さによって適当に選び，作業者に頭ヒよりの重圧感を与えないようつとめることが大切である．7，　設計室光リ天井の施工方法　設計室の光り天井の構造と施工方法を説明するため、今度完成の新三菱重工業株式会社京都製作所設計室についてその概略を記する．　7．1光リ天井の構造　1，620　m2の設計室のうち、会議室，部長室，更衣室およびエァ効卜下の通路などの而積を除くと，製図机の置かれてある床面は964　mL’となり，これをほとんどカバ＿する943　mL’が乳白合成樹脂の光り天井の面積となっている．　光り天井の施工法には、天井スラつからつり下げたワクにケイ光灯灯具を取付けるものと，大バリ下に内天井を張り．これにケィ光灯灯具を直付けするものとに二大別される．（光り犬井の構造の詳細は仁三菱電機」第32巻第9号照明特集p．28・、　40の光り天井照明を参照願いたい．）今同のものは、建物構造から前者のつり下げワクにケィ光灯灯具を坂付ける万式をとった．すなわち天井スラつから大パリの下までイッサーbをおろし、これに取付けた一：つのチ†剤レの一つにケイ光灯灯具を取付け．他の升ネ1レにつり下げたタvパavク1レ付のポートでづラスチリクバネ｝レ支持ワクをつる．このつり金具には、振れ止板およびバネ1レのあふり止め装置が取付けられてある．パネル支持ワクの【：にH形波形アクリライト＃432を乗せるが，吸音パil・フ1レを下方に取付ける関係［”、アクリライトは波方向に重ねて敷き並べる形がとられている．帯電防止処理をしたH形アクリライトパネ1レ（1，265　mm×995　mm）使用数887枚，40Wケイ光灯器具KLR−47を1，058台（ケイ光ランづFLR−40W1，058本）取f・1’けた．ケイ光うvづぱ色温度4，500CKの40　W三菱冷白色ラッづFLR　40　Wを用い．このときの平均水平照度8001x（測定等照度曲線図参照）となった．　吸音パリフ1レ（Acoustic　Baffles）は、中につラスウーJレなどの吸音材がそう入された小穴の金属板で作られている．没計室の場合は音響と、それ以トに：」V光の役目をさせるため、深いものが必要である．深いほどシi・光効果は大であるが，作業者の頭上に重圧感を与えることは避けなければならないから，深さと色を適当に選ぶことがとくに肝要である、今回のものは：J？光角10度で白色塗装とした．　7，2　カビテ（Cavity）の仕上と通風　合成樹脂天井と建物スラつとの空間（Cavity）の反射率をよくすることが、光り天井構成上もっとも大切なことでありながら、建築工事に属するため、往々にして不完全な仕上げがなされ，失敗を招くことがある．ゆえに（1469）　55ムト叶．tS⊥MOレーHl止乙イ⊆）（1�e一｝「IM）首さ呈」日ご．レjl，…’8τ一一一叫のmcoΦN一；駆雑　寸ヱ。　　「＼「＼　Lヤ・　　　’ハケ、　、一↑Oan一一吟‖ODOODgDooo999ilogooaogl匪HlllnHllllllgllll　llllilGg　l同lKOLf’X禦±ヤLト、へ1、ti’ぱ駅叶叔�s闇∈＝胃一　8＝コε、∠ウ．一’田i∪串堅忘自ご亡ヤ‘トベト、＼、、中送ミト（≒田容！gト，デ村s．1NNざo寸＝（鵡．巨レー1．ごどこ二．4｛；1｛←1‘‘‘meM11‘．．o圓fioagllEooeOllllll田HHIo田o‖‖Ol‖llOll則IHl‖OOBIIEfill‖‖冊冊llIv／　eo　くC、1×tti−IM‖三｛XtV→「IM1二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ボ　k　埜・≧i09goJL11　　　　　　　］訓てtim‡；E7−Fl．・1諒轟c：；一　口E×LV−「IM猷Fl−　i・一．　t／．：1．：・t‖×　．xl！i1！1Aのσべ．o寸1‖＝：：！t・ll一轡／・／t　t・＝：＝コ　　　＝ヨe＼∠セー1＞1‖1‘1　　．虻UII　K二o1‘．　　二に1／トぶ1、；‘：i］ト．．1．1’1［‘　．　1ミ「＼樗：．�k→．『キ．＼‘卜，N［k凄廷旦寸県兵pa十一×．‘．‘己o寸ピrt1‘．．ロ＼へtt±トK＜’ロド　　束‖1．巡ぺご’1調‘111tr・tr．．．＼Fiv’ト‘卜べ．al険il1’1｜1［11llIi［1L；か1ソ＼1i、8［9’9→∠LV．∠一一’1　　誠へ←⊆・三：，7　9−e　苛∨　k劃でo　　　　x二　　一　　　　●�u：一ζベ　工鎌，E口＝nt　り榔呑・v¶　C・　⊆じロ　　マヨ興已」　一　三区＋品　Aぽマ　　　　　±三＿〕　　一苦＝　　＝二」＿　　oへ⊆k蔓二〉　　已宗已　．　k笹く：’‘／：dM　t・一一・°・1−　　tS　　　　　ヒ　　　コ1弓89156　（1470）○こ⊃○ひ蟄Oooo，」．へk＼．Mミシ、尊是kn｛”EI＼＝Iooo　題　o　＃：　K　　　⊂、　　Mhl　　　oO　　−」　　o　　の“ty心斗卜�@寸Pt1＼、96∠　gzOO8u⊃lll宍OG　9Fd）A白　　、、＼ヤk‘トコ：　］oゴ　　　　　　　　・、．＿　　　L　“　＄｜弩1ひじ＝．Nへt二．トト／’？偏唇　　　　　N12＜N卜�_ノ匿マ下’＿卜s〔、＜　こ“2　if・ぽ‘2・xΦ1’N苧士＼〜s　≧　　　　　　　　．u　　　　　　　．一　⊂）　　　　　　　　匡　　St　　　　　　　　寸　　　1　　　　　　　　プ　　四‘：v三　　　。1。一：一　　　　　のぶ　　　ナラて幸ト、　　　　　　］　　∀　　　　　　　‘卜1’＼　　　　H吟のひM1正t誉ト繰＼レ（N　OO乙Z　OOO’カiSl�`吉φooひo一△＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　za、±占／＼＼ひ艇「〈二1卜咽k＿q�P口　燭　一＼⌒＼ぷTS／）へ＿）　‘トへ　　　ハニ木丁器　　シlaN戸＝ooL＾�t目．≡嚢ee毛パ．　⊆〔、　　・一泣　　bC＿　　’v　　一区8迎・n已　づペー　　oQ．Eリ　　　ド�_sち貞⊆斑．三詩　　　裟ぐN　　oトこ（⊃図N　　　卜’．響三菱電機・Vol．35・No．．10　c　1961哨vノ爪へ〆図7、3　スうつからのインサートポ］レトで取　付川　チ十ネ1レ　をつるFig．7．3　λ40unting　channels　susl〕ended　by　insert　bolts　fr（レnl　slabs，　　図7，　6　器具の取付け終わる　Fig．7，6　Completing　the丘tting　　of　luminaire，スラづまたは内天井面は、づうスタしっくいなどで80％以上の反射率を持つように頁白に仕hげる．天井だけでなく周囲の壁も同じ塗装仕上げとし，またエァタクト側に光の逸散を防ぐための：Jeヘイ板の内側も白く塗ることを忘れてはならない．Cavityの中にある光り天井用のつりポ1レト灯具なども全部真白く塗って、光の損失をなくするようにすることはいうまでもない，Cavityておけば、パネル図7，　4　ヶイ光灯器具を連続に取付けるFig．7．4　Fiuorescent　lamp■f；continuous　nlOullting，図7．7　アグ」ライトパネ1レを敷きならべるF三g．7．7　Acrylite　panels　are　board．　　　図7、　9　完成点灯試験Fig．7．9　Testing　oll　and　off　lights．　　　　　　　　　　の中を白く仕上げ仕切を完全にし　　　　　　　ヒにチリァカのたまることも少ない．今回はつラスタで仕上げてもらったので効率がよかった．光り天井のづうスチ1・クパネ】レ上にチリアカが積ると、光の透過が悪くなるばかりでなく見苦しい．これを防ぐためCavityに通風するようにする．通風はケイ光ラーJづの温度上昇による発光効率の低下も防止するから、温調タクトより少量の冷風をバイパスして．Cavityに循環させるようにするのがよい．　7、3床の仕上　光り天井照明では，床の反射率を1二げた仕上げにすることも大切なことである．とくに設計室のように光り天井の高さの低い部屋では，淡い色で反射率30％以上の仕上げが望ましい．製図板上の紙の光束発散度が大であるから，周囲の視野はできるだけ光束発散度の差を少なくしないと作業者の日を疲労させる．ゆえに床面の色と反射率には十分の配慮が必要である．図7，5　アグ」うイトパネル支持ワクおよび吸音パ，Pう1レを取付けるFig．7．5　Acrylite　panel　frame　　　and　Elcoustic　haffle．図7，8光り天井内部通風口を示す　　　　Fig．7．8　　Cavity．8，む　す　び　以上述べた設計室の作業照明に必要な諸項目を整備し，これと温湿度調節，色彩調節，建築構成などが総合的に効果をあげれぽ，快適な設計作業環境が得られ，低輝度高照度の設計室なら落ち着いて容易に書くこともできるため製図能率はきわめて高くなるであろう．生産工場でもっとも大LJJな設計室において，その照明の重要性を再確認して．この際急速に設計室の照明改善を行なっていただくようお願いしたい．　稿を終わるに当たって、今度の光り天井工事の設計施工について、絶えずご指導を賜わった新三菱重工業株式会社京都製作所野坂哲治氏に厚く御礼を申し上げる次第である．　　　　　　　　　参考文　献（1）　J．B，　Colhns，　and　F．　J．　Langdon　l　“A　Survey　of　　　Drawing　Of五ce　Lighting”，　Transaction　of　Illum．　Eng．　　　Soc，（London）25　No．3，　PP．87−114，（1960）．（2）W，Robing．　on：“Heating　and　Lighting”，　Light　and　　　　L三ghting，　p．289，　（Oct．1959）．（3）C，M．　Cutler：“Who　places　the　value　oll　improved　　　lighting　”，　International　Lighting　Review　Xl，　No．1　p．20．（4）　Parry　Moon　and　D．　E．　Spencer：Lighting　Deslgn，　p．　　　377．（5）　Roberto　Aloi：　Esempi　Illuminazione，　p．95．（6）　i：）li：光り天井照明，「三菱電機二、32，　No．9p．28　　　　（ll呂　33）．設計製図室の照明・上川・高田（1471）　57UDC　628．971新名古屋火力発電所の照明設備中部電力株式会社新名古屋火力建設所三菱電機株式会社名古屋営業所広小中川明＊・藤　田　拡　二＊＊淳＊＊＊Lighting　Equipment　for　Shin−Nagoya　Thermal　Power　StationThe　Chubu　Electric　Power　Company，　Shin．Nagoya　ThermalPowcr　StationMitsubishi　Electric　Manufacturing　Company、　Nagoya　Sales　O伍ceAkira　HIRONAKA・Kσji　FUJITAAtsushi　OGAWA　　Remarkable　expansion　of　facilities　in　thermal　power　stations　has　brought　about　studies　of　lighting　equipmenttogether　with　it．　Here　is　an　example　of　advanced　installation　in　regard　to　the　illumination　in　Shin　NagoyaThermal　Power　Station．　Light　sources　used　are　fluorescent　mercury　lamps　at　the　high　ceiling，　fiuorescent　lampsin　the　interior　of　the　building　in　general，　and　incandescent　Iamps　and　fluorescent　mercury　ones　at　the　outside　ofthe　power　station．　Illumination　efHciency　is　40　lm，／W　60　W／ML）in　the　central　control　room，351m！W　20　W！．ML，in　the　main　machine　room，541mlW　10　NViiMLn　in　the　auxiliary　machine　room，　the　rest　of　information　beingenumerated　together．　Though　determination　of　basic　illumination　varies　with　numerous　conditions，　these　dataare　good　for　reference　to　future　design　of　thermal　power　stations．1，　まえがき　新名古屋火力発電所は着工昭和3ユ年ユ0月，竣．工昭和37年8月予定の総出力8／6，000kW（1号機156，000　kW，2・3・4号機各220，000kW）のターt＝J発電機屋内式，ポ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EI、　50、250　iイラ屋外式構造の新鋭火力発電所で，その照明設備　（中央制御室：ヶイ光灯光り天井方式．主機室：水銀灯白熱灯による混合灯，本館・一般補機室1ヶイ光灯，本館高天井補機室：水銀灯，本館コッベヤ室：白熱灯，ポィラ部屋内：ヶイ光灯，ポィラ部屋外：白熱灯および水銀灯）の実際を紹介　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図1，1　新名占屋火力発電所照度図　　　　　　　　　　　　Fig．1．1　Lighting　of　Shh1・Nε1goya　therlnal　power　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さtat10n．EL、42．000主ドラム］1階501xEL　4］、450　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、Eし37157　10階5。1．　ノ．　　コンベヤ亨幾域室スカイライ　トEL　36．0001　　＼、、S．ヒータEL　33．8049階501x．　　　　　　　馳　i　　　コ1／ヘヤ呈　　　　501xボイラ　　　　！　　　　　　　　〃　　　　　　　〃Eし30145ユ8階501xクレーンE1．2ア．800　　　　　ミア階501x　　　〆rlI日石炭そ三ノ．　　　ノ／ノ，／　　　　6階1司ll　EL23、301　　　　　〃〃ク501x　　　φ”81｝llレ5階　　EL20．164］001x王機室2001x　‘T．G、　　　　　　！　　　　　1EL　17．602バーナコーナ、　　　！”BTG＝コ1エアヒータ　ー一一EL、］5．OOO、，・∋1。。・x　　　．　　　　　”R，　　　〔t｛80e1X　l　　　　｝　1’111　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　パワーセンタ室絶7▽］殻器　参‘こ：＝＝’一一1・・�j。1｜OC）lxP．／cマ∫’C石炭El、1「II1｛．1　　　　．ア／／：才　パs　　　　　　　　　　メタクラ室給・1ヘポ／プFD＆G、RN｝℃．　　1　　　　　　フーノ「　　　　，1借lCOIx一1001x501xEL．5POO1i一一一7，400一．9，2CO　⊥　　　　　　　　　G「‥i2200．．一一．1　　　　　　　　日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A一．一一一一一柘ヨ．〔Cこ．レ芦一一一一一一邑．500−一一．　　　　・　　．千　，．1C。．†一．．85。。一一一！＿，．、。。L．　　　　　　　　　　i／　　　　　　　C。　　　　　　　　　B一58（1472）＊電気課長　＊＊電気課　＊＊＊商品部三菱電機・Vol．35・No．10・1961hAして光源・照明器具製作者および設備設計者の参考に供したい．（図1，1）2、設計指針　この発電所は高能率と合理的安定をその日的として設計が進められたので照明設備についても高効率の灯具の採用、光源の安定した諸特性（フリ1・カレス’演色性改善）・輝やき（輝度），光束発散度相対比，保守の簡便など検討をかさね計画実施した．3，系　　統　系統図のようであるがおもに水銀灯・ヶイ光灯回路として1701｛VA三相2ユOV電源（サービスt’）レ・ユ号機・2号機用）と180kVA三相2ユO　V側120　kVA・105　V側60kVA電源（各号機用）を白熱灯・1乍業電源・雑三相電源および単相電源（含交直切換回路）としてともに所内480Vコンモッづスに接続されている．ほかに非常灯用としてディーゼ1レ発電機回路に切換わる35kVA三相210V側30kVA・ユ05V側5kVA電源（1号機・2号機用）を設備している．（図3，1）4，　光源の選定および電源仕様　（1）　中央制御室（B．T．G．室）　中央制御方式による火力発電所の中央制御室（B．T．G．室）は発電所の全機能を把握する室で室内にB，T．G．盤，継電器盤，各補助盤などが配置される．照明方式としては勤務員の緊張を持続させるとともに疲労感をあたえない高度の照明設備を必要とする．すなわち各種計器・操作盤の水平・鉛直面照度を上げまた縁天井・壁面などとの光東発散度の対比を許容範囲内にしなければならない．　上記の意味から当B．T、G．室では光り天井照明方式とし拡散板には三菱No．431厚さ3mm　H形アクリライトを使用し縁天井との輝度比を小なくするために光り天井面を縁天井面から　100　mm下げ光り天井に側面拡散板を設け縁天井へ光が出るような構造とした．また光り天井内部の温度上昇を考え換気扇で排気を行なっている．　なお光源としてFLR−−40　W　1灯用器具を普通回路，、、。，、6、S、。。。、レXBB　80　5kV　20GOk3500MVAMAIN　丁RANS「Nv．Il85，000kVA　GENERAT。RN。．1ロAUX［LIARYC19……〉・R鶴蒜・、へBB805kV　2000A］　5COM、「AかAu・IU・RY　　人・TA・TI・G　　　TRANSF　No．］B　　　　　　TRANSF　No，1じ》　　1250脳A　l＞　　1500GkVAよ三゜Ge’　　　ユらとぽド　のむりべ》ア・5°°M〜A▽MAIN＝1鼠ぐq2GENERATOR　N。2　　AuXIL［ARY　　▽AUXILIARY28］・6°°kV’》TRt；：ぷ2A＞「Rl；：品2Bh4160VUN［丁　IA　BUS×12；，ぽ、　4160VUNIT　］B　BUSxi220C’C、25CM、A　　　4、160L　　　COMM　BUSx6；，ぽ、　　　　4　］6こv−　　　　　　　U，NIT　ごへ　EIJSt・14　416cvU代‘T　2B　BUS×］74］60VCOMMBUSざ）：ご　　（A）；ご亘）13・簑ぱごA　　題）�f：討こA＜1s＄λjYv司　15D；k、A　　　3φ60ぬじSST・　　しアのいヘレ3φ60t・じ　SST・　　　1．ア5Ck、ヘレ　」y’SuLsx2480VUNIT　IA　　BUS480VUNIT　［B　BUS�l；X11×IDBUS　　　　　　　　　　　ぐ＃1．ンモ雀　　　　44　105v　　　　　　直荒蓋×14＜1隻己×10〈　47三15　11駕垂kX　1　］80　　LN！＜12cN△Ol：い→；こ！uN‘T　こ、　ヒしs4Eこ、F［1　tlT　こB　三、，＄至＃3レssT・　　　1　750kV1レ　3φ60C．480vUN［T　2t　BUS“∪Lノト」、．．：2BATTERY1・i‘1．　　xlliSCJk　1／4　　）／19〈r・一七ルIE支T乏三5“／x；．4　　ニきヰ　L「口＃2三　　　　　　乏0こごεL　UENERATOR5U⊆．いi4ttV60�dhx11　　ヰ　　コf�l盤闇Fig．3．1図3．1所　内　系　統　図System　diagram　inside　the　power　station．新名古屋火力発電所の照明設備・広中・藤田・小川（1473）　59（2回路）≠イー伽回路（1回路）および60W白熱灯による交直回路（1回路）を配置した．（表4，　1，図4．1，4、2）　注　ディーゼJレ回路　非常時ディーti）b発電機電源に切換わる電源　　　交・直回路　非常時約5秒で直流電源に切換わる電源米国照明学会推奨の火力発電所照度　三相三線式配線で各隣接灯具は相を異に結線しっりりカレスとした．灯具の接地はその坂付けが埋木に取付くことになるので電源線とともに接地線を配線し・．・連ごとに天井内部の主配管を経て接地した．スィリチ回路は自然光表4，1　各部室照明設備内訳表タービン室ボイヲ室・ボンプ室などコントロールルーム（鉛直照度）付属建物（分析・試験・事務室など）同学会推奨の光束発散度対比値の最大限度作業対象物とその周囲との問で｛乍業対象物とそれより離れた面との問で灯具や窓とその付近との問で普通視野内にある面と面との間で　　3001x　　2001x300ぺ5001x　　5001x　3〜510〜2020〜4040〜80i　　　　　　　　　　　［　　　　　　［　＿　＿　［区分．部　室i方　式　回路別　電　源1仕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　様，光源　仕様　管色1数‘　　　　1本館　3階中央制御室（＃1．　2　i；’）同室湯沸光り天井tf普通回路Ai200V60c．s　　Jl　　BI−　　　　　　　1［f’一ゼノし1’［‘1i路1交直［・噛1’f9込徽1普通回路A，ノ　　tSACIOOVDC　125　V200V　60cts・・三・・12。”・・灘遮邑・・t7ltrllrrtl　　　　tr　　　　L　　　　u巴・・万・ラ［rr　100iw．　ガス人ll〃520mp4050136181髄A回路B唖．デ・一セル西各直流回路および換気融イ・チ類L60　（1474）tzz　zz　z　zディーゼル36．llT戸50じ〜’二］．800yV昔通回星各（A）　FLR−．40Wぺ］40　1］　＼＜50y〜『＝　2．1コOOW苦▲垂三〕3占IB〕FLR−40W×ユ50　．kT×50VS『＝2　500VS『Fig．4．1◎��◎］8、L丁べ60VV−1　080W言通［勇路IL−100W　’K．1いr．1∨100W＝100W］OA　2　Pコ　ン　tニ　ン　ト　6　カ　≡テフ、イノ；　　　　6r，牢　図4，1　中央操作室および灯具配置図Central　operating　room　and　luminaires　arrangement．三菱電機・VoL　35・No．10・19619声（a）光り天井　　　　　　　図4，3　水銀灯および白熱電球の混合灯Fig．4．3　Combined　light　of　mercury　lamp　and　incandescent　lalnp．　　　　　　　　　　　1801　0　t　皐欠£岡板；ノ　　　　　ロ　　　ー十N・−26・一’・i甲　　　⊂＝＝＝ヨ　　　2×％φC．P，3t車欠f匡オ、叉P一ミナニこ些ク‘寸は・｛］1　　　　　（b）光り天井側面部　　　図4，2　中央制御室の照明F三9．4．2　Central　control　room　luminous　　　　ceiling　and　its　side，口6邑1＼一耐熱鴇X柳後石綿パノキンエイ乍θo　　　　08t鍔板201アルミニウム板　　電解研摩（乱）、、＼ケィt−＾！て銀y．1．HF−LOOOW＼石綿パ／キン％φc．P，1　　臼飼電球20D“スプリングソケット塗装色マンセル5YR％L700φ表4，2　各部室照明設備内訳表」　　　　図4，4　主機室灯具配置Fig．4．4　Arrangement　of　mair口nachine　　　　rOom　Iuminaires．！鴎部室方式回醐電源仕様1光⇒仕剛管色1数本館　3階　　　　直接タービン室「trtrsII乳白ガラスグローブ普通回路北〃　　‘1i南普通回路アイF一ゼル回路交直回路200V　60c’sllタfrtAC　100　VDC　125　V三相三線式〃「ttlftケイ光水銀灯　　�d000W．B．T．ftlt白熱灯200W「1白熱灯　60W高力率電解研摩ガサ　　　　tt　　　　Tt水銀灯セード内添設耐霞形1！ガス入冷白色げ｛1定格220V球lc　200　V加圧Sl6662ア274の照度変化に応じて調光できるように主光源を3分割した．灯具はFLR−40　Wユ灯用露出直付灯を採用し外面塗装色は白色メラミッ焼付とした．ランづは当時演色性のもっとも良い三菱デラlvクス冷白色ランづを使用した．また非常用白熱灯は520mμ付近の波長の多いグリーンラvづを採用した．新名古屋火力発電所の照明設備・広中・藤田・小川　（2）　主機室（ターピーJ室）　主機室の照明については約20mの高天井であるのでより効果的かつ経済的なもので演色性の良いものをと種種検討したが中央制御室の外界照明でもあるので水銀灯と白熱灯を混合した灯具を採用した．（表4，2，図4．3，4、4）　1，000Wヶイ光水銀灯ue　200　W白熱灯を3灯添設した（1475）　61　　　　　　　　表4，3　各部室照明設備内訳表防・≡・・已‘・路・．口L源」・・1・t｛i−1・様一管一色亘・館繊階1−・1輌一’・　声幻：1馴冷一．　　　　　　　　tt　　　i『1路P三セル　　　　　tr　　　　：　　　　／t　　　　i　　　　rl　　　　　　　　　tt　　　　l　　　　〃　　　　142　　　　　警ξ一撰ミ　：ぽ鴎・人1卜パイプチェ＿ンづQ用穴2−20φノ／7．アウト8φ　声126叫　　　⇒90”，　◎運　i　sg4・　’一一226　・』図4、5　’∫イ光灯FLR　40　W　2　rr保護網1、1・灯具Fig．4．5　Fluorescent　light　FLR」O　W　two　lamp　　　With　l）roteCti〈）n　wire　nettn19．もので白熱灯の半数ぱ非常灯としてディー伽川路に接続した．ケイ光水銀灯　白熱灯HFユ000　　　　　　　　　55，0001m200W　220　V定格に200　V加Hl　　　　　　　1，930　lm×3＝5，7901m光束比としては9対1の混合光源となり普通水銀灯とヶイ光水銀灯との間における演色効果の改善値に近い演色効果をあたえた．また光源から受ける緑白色はまったく感じられないといえる．　なおそのほかに交直切換同路による非常灯60W乳白づo一つ灯4灯を壁付として配置した．　灯具はFHL1000　W　IL　200　W×3混合灯で電解研摩（乱）セード内に4球を内蔵したもので外面（含む安定器箱）塗装色は建築バリと同色のマーJセ；レ5YR7／6とした．　（3）本館…般補機室（1・2・3階）　本館1・2階面にはメタクう室パワーセッタ室を始め給水m°−uづ・高低圧給水加熱器・ター亡v発電機基礎などが配置されまた3階面には石炭計量機および缶前盤などがある．灯具の配置については機械配管との関係で困難をきわめたがFLR−40×2灯用をパイつづり（700　mm）として取付けた．なお3階石炭計量機付近については同2灯用を2組各柱へ縦付として配置した．（表4，3，図4，5，4，6）　灯具はFLR　40×2灯用反射ガサ保護網f・」・灯を使用し外面塗装色は銀ネズとした．ラッづは高効率の冷白色を使用した．　詳細仕様　　うンづソケリト　パネ突き合せ式　　保　護　網　鉄製3mmφ4mmφ組合せ　　　　　　　　チョウツガイおよびフワクで取付け　　つり金物　単独つりおよび2ヵ所つり金物62　（1476）　　　　　　　　　図4，6　　　　　Fi．g．4．6　Arraugeln・・n［・f　gelleral　auxiliary　　　　　　　　　inachine　rOoIn　luminaires．　（4）　本館高天井補機室（ユPき？）　石炭粉砕機（ミ1レ）室および本館搬入作業部は約10mの高天井であるので主光源に400Wヶイ光水銀灯（反射fiサ）を．：補助光源にFLR　40×2灯用を2組各柱へ縦付として配置した．（表4、4，図4，7，4，8）　灯具はFHL　400　W拡照形電解研摩（乱）反射ガサ灯を使用し外面塗装色は建築バリと同色のマパ1レ5YR7／6とし、つり下げ方法は灯具セード下面が最寄り建築バリ下面同一．乏なるようにした．またヶイ光灯は一般補機室使AIのものを配置した．　（5）　本館コーuKヤ室　本館最「：階の石炭），；NP室には600　t！hコー■K？が2条配置され歩廊としては中央と両側とに分かれるのでその上部へ普通形白熱灯（配照形ガサ）を取付けた．　灯具は200W普通形パイつつり灯（配照形ホウoウt一ド・器具銀色塗装）とした．（表4．　5，図4，9，4，10）　（6）　｝†｛イラ屋内部（1階および3・4・5階パーナ部）　ポイラコ階屋内部にはアリシュホワパを始めコジづレリサ・薬品注入装置などがありまた3・4・5階はパーナが配置され床はつレーf−uO’となっている．灯具は一般補機室使用のFLR　40×2灯用を配置した．（表4，6）　（7）　ポィう屋外部（1・3・6・7・8・9・10・11p皆）　ポィラ屋外部は6階をのぞいてすべてづレーチッづ床になっているので主光源の白熱灯は配照形t一ドを使用し上部への配光を無にし，またその配置は階ごとに位置をずらし下部階の照度均一に役だたした．三菱違機・VoL　35・No．10・1961、、F芦．　1d4φ�L一・噺85��哀4　　　　　　　19：8念、E467φt→‘雲トート↓％”φ5φ穴4か所　　図4，8　高天井補｝幾室．k’『具配置Fig．　．1．8　　・xrilangelnent　of　high　cei］三1ユ9　　　　auxili《u・＼　　nユ三tcliinct　　t−oonl　　lurni−　　　　1）dlres．　　　　　　1　　　図4’7，�f瓢H卜4°°1丈∫　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4．7　　Fluorescent　nlercury　lanip　　　　　　　　　　　　　　　　　HF−4000ne　lamp　with　ref］ector．　　　　　　　　　表4、4　各部室照明設備内訳表区分「百三万式同路別｛一電⇒仕様光源已哨管色数本館運1一畔一己已…1�f藷麟・1−‘・　　　　　　　〃−　tt…縦喋驚い，・｜　．〃孟蕗一・一　／・　vl…一・．遮∵通回・lt1／ri�f藷涜4霧解：〃：・　　　　　　　　　表4，5　各部宅照明設備内訳表・分PiFI・・，’丁可了働一・．．元「−l　tl・炉・源．・様聞色・！・・…1・・V・・e．L・…悟12°°ガ…　　7表4、6　各部室照明設備1ノ」訳表［，・莇「．’電源仕様�e菰：．II・．康．1一管巾数1詐セード（酉己照升多）　　　図4．9　普通白熱灯朝日式90690Fig．4．9　0rdinary　incandescent　lamp　Asahi　　　　　type　906．90．本館コンベヤ宝　直接　　図4．10　⊃’vぺ？室灯具配1日Fig．4，10　Conveyor　room　luininaires．区分　　部　室　　方　式ボイラ（屋内）　1階ホツパ部‘直接　普通回路3．4．5階1ノぐ一ナ部〃SU通臼路3　　　　　　　デ「一ゼル　　　　　　rt　　　　　　　回路　　　乳白ガラ　　　　スグロー‘交直回路　　　　‘ブ一当畔�l欝�i色　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘l；ε麗￥；　　ぽ灯6°；ガペ．Pv　　−・　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L1814396　水銀灯は1階面と最上階の外部に乳白垣一つづラケt・7トとして取付け、各階一一般照明を補促した．（表4，7，図4，11，4，12）　灯具はケイ光水銀灯400W防水形乳白づo一つづラll’1・　1・（銀色塗装）．白熱灯防爆形200Wまたは／00　w灯僧己照形ホウoウセード器具銀色塗装）を採用した．　新名古屋火力発電所の照明設備・広中・藤田・小川　（8）　その他　交直切換灯白熱灯60Wは中央制御室一般用に，他の主機室・一般補機室・ポィラ屋内部は非常時通路用に配置した．　≠イーゼ1レ非常灯のうちケイ光灯40W×2または1灯は中央制御室・高天井および一般補機室・ポィラ屋内部に非常時作業用にまた白熱灯ユ00Wはポィラ屋外部階段通路用として配置した．主機室については（2）に．説明のとおりである．　宿直室および便所はヶイ光灯埋込拡散形灯具をまたパ・・斤リ室・電気タクト内部は防爆形白熱灯を使用した．　局部照明としては発電機およびターピv基礎内側・ミル基礎内側・石炭そう内照灯・補機水油面計照明灯・ポィラ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1477）　631−85−」　　　　・．5φ≒4くち一写，．司100φ　←　　］−1‘　一〇マ　　　　一一一一一L「1ホウロ06守　　　　　　　一　　　一．一．14二止一．mooN　ぐ∨（］6πφ｝●1＿L．一＿一」一一L一、1�`二．’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　らマ　　　　　　　　　　　　　　　　2。ロvy三　　　　　　　鴫一158φ〔］90φ）一＿　　　　　　刈一一一一197φ（228φ1．一臼　　図4，11（a）　防爆白熱灯朝日式　　　　　　1376．　1377，Fig．4．11　（a）　Ex　plosionl〕roof　incandeseent　　　　　　lamp　Asahl　type　1376．1377．ト取1寸穴3×299Pl−16・一・1800　　　図4、11（b）　水銀灯づうtrツトFig．4．11　（b）　Bracket　of　mercury　lamp、　　　　　　　　　表4．7　各部屋照明設備内訳表紛已∋方式1−．v！i　1it−一竺一垣（a）　　　　JS〈銀kj幽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓b）　　　　［二1熱ミ・k．　j．　　　　　　　図4112　；：イラ巳外部灯｝印己品　　　　Fig．4，12　Exterior　of　b〈）iler　building　luminaires．はつぎのように統一．・した．　ヶイ光ランづ　FLR−40・W−DL冷自・同：ラ・i）クス色系統　　　　　　　FLR−20W　冷白色系統　　　　　　　FL．10W　　冷白色系統　ヶイ光灯灯具　　一般屋内　FLR−40W×2反射柑保護網付灯具　　　　　　　200V60csフリ・vカレス銀ネズ塗装　　B．T．G．室FLR・40　W×1直付灯具　　　　　　　200V60CSEni　JJ率白色塗装　　その他　　FLR−40　W×2拡散形埋込灯具　　　　　　　200V60csプリワカレス銀ネズ塗装ボイラ（限外）1階1・部階（最1階）直接　「1半直接直接半直接梓通回路デf一ゼル［【：1路享S　通［［‘1『塔普通回路IOテt一ゼ）し回路2普通「μ1路　　　1仕　様　‘rc源　1仕　様　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…V・…：．・拒線瑞熱灯2°°i耐震　　　　　．　　　　　　　　　　I　　　　　I　　　　　　　　ITttlIlTS管　色　数　！t　　IOO　　　　　　tt．W　　　　lε諮鋤釧゜u’▲♂’占’　‘　　　　　　1ミ・’1蜘…！臓1W　　　　　‘　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W…°°1・・1）ケイ光木銀l　　　　　t］＃1乳白打　　　400　　　　グロープ；W．B．T．冷白色冷白色17651002t4ホ，yf〈内部灯などを防爆形白熱灯および管形特種水油面計灯により行なった．5，　新名古屋火力発電所実績照度基準表表5，1参照6，　灯具仕様の検討（1）ケイ光灯当発電所において使用しているヶイ光ラー」づおよび灯具64　（1478）　（2）　当発電所において使用している水銀ラvづおよび灯具はつぎのように統一した．　水銀ランづ　　FH−1000　W　冷白色系統　　　　　　　FH−400　W　冷白色系統　水銀灯具　　主機室（屋内）FH−1000　W×1・日熱電球200　W×　　　　　　　　　3電解研摩反射ilサ付水白混合灯200　　　　　　　　　V60　CtS高力率マンセ1レ5YR7／6塗装　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　35・No．10・1961　　　FLR−20　W×2反射栖保護網付灯具　　　200V60csプリ・，カレス銀ネズ塗装　　　FL−10W×ユ拡散形壁1・1’灯具　　　100V60cs高力率WBメ，・キ仕」二　器具端は鉄骨などに直付けする場合電線管が直接接統されるので取付面に垂直な端末が　望ましい．　　また保護網については3mln・4mmφの丸網を　50　mm角程度の格・刊こ組合せた簡単な　ものにした．水銀灯鞠“VLN表5，1　析名古屋火力発電所実績照度基準表35．1．28〆室部別B．T，G室f5’室般補機室高天井補機室バンカ室ホ　イ　ラ（屋内）ポイラ墓竺延面積1，0002，0003，0004，0006，00e7，0008，0009，0009，620m1201，2803，0805406201，0282，933　　照　　　　　　　度200　　　400　　　　btX〕　　　Sl川　　　　1，即1〕電解。鯛ガ＿：＼鷺・1矧鳥�q‘　　＼　＼　　　　　　　＼、白メラミン反射ガサ灯（ケイ）　　（天井高　5m）電解研摩反射ガサ灯（水）　　　〔天井高　10m｝　　　　　　　↑「為　；m）　　　　　　　　　　　　　　b　　　　　　＼＼、　　　　　　　　　＼ホウロウ反射力「サY，J（白）　　ぽナド高　t−4tn）1：　白熱灯lm14，．400ケイ光灯277，000im13，600Wln1wlm　1，　020Ctu，“q7灯）0e74、5201，489，600WImw　26，6GO（cow×2x266ポT）44，800　　800（WW×3x8灯）’”’mdi］tL／oZ〜・L’7±r）o04，800，＿＿一一⊥392，000　　　3bO　　　　　　　　　7，000〔硲w・htr｝　　（1∩w×1xアo灯）OCl小t　銀　tJ’（ケイ）0o900，000　18，9GO（1．000Wx18灯）00231、eOO　4，6751・；00W＞q1灯｝o000189，000　3，825「9”uVl　y　vま」｝計29L40040hn／W7．3801．054．400351m／W29、9泌L503，200541m／W27，620275．800501mIW5，47574．52014tm／W5，400396，80054　lm／W7，360546，30015im／W29，925lm／而2W／h）22，43U6282423　490（」93〜545）9510101209　385c242−1，為5）　7〔5〜22｝　187〔白1〜950〕10［7−−70｝Mt　準2，5001m／ni260W／m28001m／m120W／m25001nVm？10W／me5001m／mt10W／m22001m／rn’10WfmZ5001川／Mz10W／mY200hnfm210W／m’注　ケイ光灯，冷白色，2幻用ラピ・Fスター一ト灯具．，Sイラ，屋外部はクrレーチ／クー．リヤを対照，Wl［f1は電力損を含む．、　　高天井補機室　FH−400　W×1電解研摩反射ガサ付灯　　　　　　　　　200V60　c／s高力率マvUレ5YR7／6　　　　　　　　　塗装　　ボイラ（屋外）　　FH−400　W×1片持式乳白如一つ灯　　　　　　　　　200V60　c／s高力率銀色塗装　主機室（s一ピv室）混合灯のセード内温度上昇による寿命低下を心配したが白熱電球3灯は定格220Vに200Vを供給した（赤色波長部を増して演色性を改善した）関係もあり相対的に問題は起こらなかった．　器具のつり下げ方法についてはターピッ室大バリ1，800mmと小バリ450　mmとの差1，350　mmから減10　mmしたものを器具全長とした．これはクレーン最上面と約110mmはなれた位置となる．そのような関係でt一ドと取付面との中間へ安定器内蔵箱を配置し取付けは小バリ升ネル下部材ヘフ1ワクする構造とした．　塗装色は建築バリ塗装色と同一とした．　高天井補機室水銀灯は標準セードを使用し安定器を化粧箱に内蔵し最寄りに配置した．塗装色は建築パリ塗装色と同一とした．　ポィラ部水銀灯は取付位置が足場のない所なのでラッづ交換の便を考え平面的に90度頭部が回転できる構造とした．なお輝度をとるために乳白ガラスづo一つを使用し塗装色はボイラ塗装色と同一の銀色とした．新名古屋火力発電所の照明設備・広中・藤田・小川　（3）　白熱電球　当発電所において使用している白熱電球および灯具はつぎのように統一した．白熱電球白熱灯具ボイラ（屋外）60W110　V管形電球60Wユ10V一般電球100W110V−−ma電球］00W220V耐震電球200W220V耐震電球コー．K？室（屋内）その他朝日式防爆形配照ホゥロゥガサ灯具100W200W形（直付灯・パイつづり灯・壁付灯）朝日式普通形配照ホゥロゥガサ灯具200W（パイつづり灯）笠松式防爆形力サなし灯具ユ00W（直付け）スワ”J形乳白づo一つ灯具ユ00W（直付け）WBメ・リキ仕上角形乳白づD一つ灯具60W（直付け）WBメリキ仕上　灯具の位置Boxはすべて直線二方出（3／4厚鋼電線管用ネ戎一方づラづ付とした．また保護網チョウッガイおよびフック金物は腐食するので黄銅製とした．（1479）　65　塗装色はポィラ塗装色と同一の銀色とした．　その他交直灯用角乳白づローづ灯および出入口灯用スワッ形灯具はホワイトづロッズメリキ仕上とした．7，工　　事　工事は金属管工事とし使用電線管は厚鋼電線管JIS　C8305（ユ955）および付属品JIS　C　8330〜8344規格のもぺ亘ぽ留1　　豆竜島田NS9●o�Ht口＝1「2ーご：：こ：こ一Kk．　li　口　1臼｝閨�h＿熱聖輩／：コー〆　　　τ’〔’！’つ　口　1．▲・L、di’“．整＿、目1ξ　壁�i�O92・9「”tt’　tt〔・弓申　　　　乏｛下喜4�d二�a　　碑　｜一庄杢ヨ　　　　　　　只／−t　・t男潟喜坦碧旦　　乙ロ乙’一ご．嘩）c？Eヨ」　　　　図　　　　　⌒白d’v’」〔申�k，・＝日1　　　十叉｛）’」∠’9■旦ヨ　　　∈ヨT仁いN1巴n・潤＾；二：こ訂’｝Eヨ　　　■巴ヨLll：6v、、‘ご�k＄書§“口：コr∈ヨ　淫・刀1μ�`」　言　§　品　昆　≡≡区．‖担き蟹’ξ9二i困Ll『「　　　　‘　　　　　一一這．斗一’〆ξヲ幕一い　！Φ　臼　‘Eヨ　「ql峠一8．一一1一�br　　I＋’一．．・一1　　一＋�H　　　鵠」o　lφ1ミ」［］／∋　　・幸二　　　ll　li　　　　　　　　　　　　　　　　　　＜」’　　　　　　　　　　　1与　ミo位団◇　　　日図　［∫：面　　　　　1二」　‘一一．口コマ」Jl　　　l自：＜一」塑8cつζ口顯椅bO＿6r・；E図A§　Σ：嘗　　　　　く」�o�`66　（1480）三菱電機・　Vol，35・No．10・1961．．．vNモン「出配管　　　　　　＼L！・9”鍵ス電后］］FIR40×2　　‘1、　　・般川機室およびzlイう部屋内’Jイ光日’取利け鉄骨材への直取付（パイつづりの易合はハンガを同様：1く付ける）　　「1“　’i’・ノ、　ti　　．1　　　　　　‘＿ン　tt　I　、1　　−　l　li／／XFLR40×2．2．‘コンク1」一卜天井への直取f」　ハジガを同様取付ける）モルタル±里木50×60（パイづづりの易合は木？．三子　　　　　　　　　FLR40z1�B　B．T．G．室光り天井内部ヶイ光灯取付け　　　　　　（∋　ケィ光灯フルナ．ツト締付けソケ・／ト電／客ぽ　　1‘主機室混☆灯取1・1・け．座鉄板電苓けーi天卉サラ　　　　　じ　高天井補機室水銀灯取付けのを使用した・灯具に関係のある配管は3f’4　in（Pであるので配管接続部の仕様はすべて3／4inφ仕様に統一した．　配線は所内各電源盤から発電所内ヶ一つ）レたなをピニー1レヶ一フ1レで配線し各回路別に9＃’一　−Boxを設け各灯具へ金属管工事によりt：ニーJレ電線を配線した．（図7，1，7，　2）　灯具の坂付仕様については取付仕様図を参照されたい．8，管理　点灯時間の管理は水銀灯についてだけ管埋表を作成し平均6、000時聞点灯を目標に管理を行なっている．（図8，1）　今回紹介した本館および巾イう部の水銀灯に屋外関係を含めた1号機2号機別の水銀灯設備数はつぎのとおりである．支持鉄板電溶付ox　　％・φサラビス点電溶付！　ボイラ部屋外白熱灯’取付け（鉄骨材への取付け）　　　白熱火丁位置Boxft．　　　　　　／　　　　　　　　　圭里込酉己管　　　　　　　タ　　　　　　　コンクリート　　灯具膓　ボイラ部屋外白熱灯取付け　（コング」一卜打込の場合）　　　（c）　白熱灯　　　　　球　　種HF−・1000W　BT形ケイ光水銀灯18HF．−1000Wリブ形普通水銀灯　　12HF−400W　BT形ケイ光水銀灯7ユ　　　　　　　　計　　　　　ユ01メラミン呈装「一一1　9iOφ　一一一r透明プリ電溶け図7．2　照明器具取付仕様図Fig．7．2　Specification　of　　　　lUminaireS　fitting．1号機2号機206計381836　　10762　　163一水銀ランプ200〜250W　　　　露出配管�B　ボイラ部屋外水銀灯取付け　　　（b）　水銀灯　　　図9，1HP形水銀灯器具Fig．9．1　Type　HP　mercury　lamp．　図8，1水銀灯点灯時間　　　管理表（抜粋）Fig．8．1　Control　table　of　　mercury　lamps　burning　　time．新名古屋火力発電所の照明設備・広中・藤田・小川窪藷シンボル0　400Wご1「圭三了丁（B．　Tff多）●　1．ODOI〜『，�j宝三艮2丁（B．T汗フ｝▲　1．000WJi〈三艮灯（リブ形）53　05PO；J　［’54ll齢1　o　　osZ　6工6458曽　67晶〃ぷ’り　　　6869（1481）　67＼　ケィ光灯および白熱電球については大略公称寿命で点灯している実績がつかめたので寿命についての管理は行なっていない．9，将来計画への参考　火力発電所運転の自動制御が進んでいる昨今照明設備も自動制御遠方監視方式を取入れ．運転勤務員の照明設備に対する労力を削減するとともに中央制御室を始め所内全体の照度をヒげ、照度比はもちろん光束発散度の対比が十分許容範開内にある高度の設備を計両すべきと考える．　（1）系統　照明設備電源としては三相三線式が所内動力負荷との互換性もあり良いと考える．なお電圧については当所においてたまたま所内動力に240Vが使用されているが，その電圧の電源をそのまま照明電源とするようなことは灯具安定器などが割高となりまた製作者生産能率の低下をもたらすものと考えられるので．照明電源としては灯具標準電圧を採用するのが良いと思う．　また所内の照明電源を200Vに統・することは非常灯（DC　125　V）との関係もあり．また安全トや美観ヒから100Vを採用したほうが良い場合があるので、現状では200Vおよび100Vを使用するのが一般的と考える．　（2）　電源変圧器　電圧変動などを考えて放電灯と白熱灯およびコ沈ット類とに2分割する方式と各部所別に30kVA程度の分電盤付変圧器を配置し高圧を供給する方式とが考えられるが（いずれも自動制御遠方監視付），電力損・変圧器予備容量・分電盤一括、分括の比較・保守面などの経済比較を行ない決定すべきと考える．　（3）回路　普通回路・芋イーゼ1レ回路・交直切換回路（または直流回路）の3種類が考えられるが，当所では交直切換回路の非常灯は常時点灯する（断心不点などを常時監視するため）よう設計したが昼間の点灯は無意味であるので直流非常回路事故時自動点灯としたほうが良いと考える．この場合耐震形の電球などを使用し寿命を安定する必要がある．　なおポイう主ドラム水面計照明について別に考慮することを忘れてはならない．　（4）灯具　灯具の選定に当たって効率と効果が最高の光源を使用68（1482）するのがよい設計といえるが，効率の点からいって高出力ケイ光灯および反射形ケイ光灯などが採用されるようになると思うがこれにより光源取付位置を高くでき，室の光束発散比を減少し視野内の光源数も少なくより効果的な照明ができると考える．もっとも側面光源として輝度の少ないものを考え合わせることを忘れてはならない．効率の良い安定した経済性のある光源をもってすれぽ，後は設計者の考え方次第でより効果的な結果が得られると思う．　ケィ光灯について工業用として規格化された灯種がないが．ラッづソケ，yトの防ジフ工作・防護網などの取付け・取付部の機械的簡便化など検討して製品化する必要があると考える．水銀などについては既製灯種で十分条件を満足するものが多くまた特定個所に使用する灯数は限定されておりその都度特別に設計すれば良い．白熱灯については既述のとおり当所の屋外ボイラ部に防爆形ホウロゥセード灯を使用しているがづッ害、ガス害などでいちじるしい効果を減少しているので三菱HG−201形のよ5な（未だ高価である）灯種の採用が望ましい．（図9，1）　なおli記ボイラ部に全面的に水銀灯またはケイ光灯の採用が考えられているが、この点についても安価な安定した灯具の開発が望まれると思う．　（5）工事　当所では本館ユ・2階では埋込配管を行なっているが体裁の良い配管および灯具支持金物を考えてすべて露出配管を行なえばさして美観をそこなわず配管費も削減できるのではないかと思う．10、む　す　び　以上新名古屋火力発電所ユ号機本館およびポィラ部の照明設備を紹介したがいずれ機会をあらためて屋外変電所・冷却水そ弓・取水口・≠イターJク・ストレーづタ”Jク・揚炭場・貯炭場・構内外灯などの照明設備をまた本館投光照明・ネ1：．，サイ71設備などの紹介をしたいと考える．　火力発電設備の急速な増強に伴って照明設備の設計某準について各地の設備設計者と光源製作者との研究集会が催されることを希望する．　なお本稿執筆に当たって三菱電機株式会社小堀照明技術課長のこ校閲を得たことを付記し感謝の言葉に代える次第である．三菱電機・Vol．35・No．10・1961哨�`UDC　628．971へ東京読売ゴルフ場のナイタ設備大船製作所本社高　島　秀　二＊・田　中　民雄＊＊山　口　貞　一＊＊＊Facilities　of　the　Tokyo　Yomiuri　Golf　Link　for　Night　GamesOfuna　Works　　Shttji　TAKASHIMA・Tamio　TANAKAHead　OMce　　　Teiichi　YAMAGUCHI声　　Along　the　line　of　Odawara　Express　Railway　and　at　Nishi　Ikuta，　the　Tokyo　Yomiuri　huge　golf　link　has　nowtaken　shape　as　a　pride　in　the　athletic　circles．　The　link　is　fully　prepared　for　the　play　at　night　with　Mitsubishiluminaires，　while　the　engineers　concerned　took　pains　in　design　as　unparalleled　project．　The　site　itself　is　ascenic　beauty，　not　very　for　from　the　grandeur　of　the　metropolis．　and　the　illumination　facilities　were　completedat　the　end　of　last　August．　The　light　sources　are　solely　dependent　on　highly　e伍cient，　high　pressure　mercurylamps．　Due　precaution　is　taken　for　the　convenience　of　left．hand　players．＼1，　まえがき　小田急沿線の，はるかに都心が望まれる景勝の台地，東京都南多摩郡稲城町から神奈川県川崎市生田にまたがる多摩川べりのこの丘陵地帯に3コース54ホールにおよぶ広大な規模を誇る東京読売ゴ1レフ場の一部（ユ8ホール）が正力松太郎氏を会長とする関東レースクラづによって完成された．なおこのjjレフコースは家族がこぞってjhレフを楽しめるようにという正力氏の大構想の下に，将来は大果樹園，大娯楽場をも併設しようとする計画が進められ，全部完成の暁には世界にも例を見ないゴルフコースとなることと思う．現在完成を見たコースには，さらに夜間のづレーができるように照明設備がなされる計画により，筆者らはその衝に当たり，この種のナイタ例が少ない現在だけに種々と調査，研究を重ねて最善を尽すことに努めた．かくして去る8月下旬，無事設備の工事完成を迎えることを得たもので，ここにその概要を紹介するものである．2，照明範囲照明を施したものは，イッ9ホ叫レがその対象となった．表211ホー）レス距離およびパーフロットティー、本づリー−J，フェァゥェィについて行なわれ，ウィーJターづリーッとパリクティーは除くこととなった．各ホ＿）bの距離およびパーは表2，1のとおりである．ホール　No．N竺10No．11No，12No．　13No．14No．　15No．16No．　17No．18（計）ホールス距離ヤードメートルノ｛　　一50546254194342212864383931815313，50838343972023534013591664863，2094344435363，照明の計画　照明の計画は，下記の事項を主眼とし，そのとおり実施することになった．計画は独自に検討するとともに，従来の施設例についても現地調査を十分に行ない，その長所と短所を追求し，あわせてナィタの経験の深いゴ1レファの意見を尊重して検討した．またWestinghouse電機会社から提供されたGENEVAおよびHOOTHILLのゴ1レフコースの計画書も参考とすることができた．　3，1光源の選沢　光源としては，ほとんどすべて高効率の高圧水銀ラ”Jづを使用することとした．フェァゥェイについては色補正をとくに必要としないことが検討の結果判明したので，他の例にあるような．白熱灯の併用をせず，透明水銀ラッづだけによることとした．また」リー”Jおよびティーづラウッドには演色性のすぐれたデラtyクスヶイ光水銀ラッづを当てることとしたが，最初のrt−1レの第一のディーだけについては，クラづハゥスから直ちにはいる関係上，演色性が完全であることを要求されるため，あえて白熱灯を併用し，水銀ランづとのカクrJレ光線により照明するように考えた．　3，2　各面の照度　照度は表3，1を参照されたい．ただし第一のホ叫レについては，クラづハゥス　との明暗差を比較的少なくして，目の順応を軽度のものとするために，表3、1の値に対して約40〜50％増の照度をとることにした．　3，3　グレアの防止　投光器取付の実効高さは16・mをこえるようにし，位置の関係から，対向コースからの光線によるtlレァを防ぐように配置の上でも検討した．どうしても，それが避＊技術課長　＊＊技術課　＊＊＊施設部（1483）69ノ£表3，1　各照射面の照度基準照射面E肖f皇（lxテt’グラウンドの水平面平均照度100フニアウエイのテ”’一よりの距離150mの地点で、テ・一に向かう鉛直面平均照度（地ヒ20mまで）50グリーンの水平面平均照度lOOけられないときは，適当な樹木を植えてカパーすることを考えることとした．　3，4左打ちのゴルファ　左打ちのコルファは比較的に少ないといわれているが，従来の例では　ティーづラゥッドにおいては，一一方向の光線（斜右上方の）によっているため，上体の影の中にボー）レがはいり不都合を生じることが考えられるので，斜左上方からも照射するようにした．これは，このコ1レっ場の場合，他に比しとくにディーララゥンドの面積が広くとられており，したがって投光器の数も増すことになるので斜右上方，斜左ヒ方に分けることが可能となったことにもよる．4，使用投光器　投光器は照明場所に応じ，もっとも有効な配光特性をもつものを選択し，う一Jづとの組合せにより表4．1にその特性を示す．　　　　　　　表4，1投光器の配光特性　　　　　　　簡別1投光器形名　　ラ　　　ン　　　プ　　　　　　　1AビBClDlSFM−46ASFM−46　ASFM−46　CSFJ−46　B透明水銀フンプ1　kW（H−1000　A−T）デヲックス　ケイ光水銀ランプlkW（HF−IOOO　A−SD−−T）透明水en　Pンプ1kW（H−loeo　A−T）白熱手支光電球L5kW（PS−・1500　W）最ぽ1ビ畝晃一雛脇：470．OOO29，000110，00064，000　　　　　　　　　　　　　‘フェア27　　　　　19，000　　　　；　　ウエイ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘ティーおよ8ア　　　　　23，000　　　　　びグリーン．　　　　　フJア38×64　「　　22，000　　　　　　　ウエイ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　63　　18．700‘第1ホール　　　　iのアィー5，投光器台数各ホーJレ別に，使用投光器台数を表5，1に示す．表5，1ホール別投光器台数（種別A・B・C・D表4．1による）ホ　ー　ル投　　光　　器　　種　　別ABCDNo，　102112No．　111ア1433214計No．　121516No．　1329No．　141016No．　τ51313No，　16146No．　174868451Z「　・318111821i4No．　1820427計116981682937444126513846，　配置　配置⊥の問題となるのは，クレァの防止を含めての照射方向の検討とゴルフ場の美観をそこなわないために，照明効果とともに，その位置は実際現地で決定する必要70　（1484）　　図6，　1　．）t　、・tt　　　．川［；is・『6’1（aい�d〉、　i：1，L　　llkim　I”utir）n，　　図6．1（b）　夜川照明f，fijFig．6．1　（b）Example　of　illumil〕ation．に迫られることである．またボー1レ数ぱできるだけ少なくすることが美観上．経済上望まれることはいうまでもないことで，照明効果とのかね合いに検討を要する．（図6，1（a）（b）参照）図6、　2は照射方向のおおむねを記入した投光器の配置図である．7，照度測定値照度の測定値を図7、　1，7、2に示す．8，配線工事　投光器の取付地一ヒ高さ，配置が決定され，つぎに施工上の問題となるが，工事施工図を作成するに当たり，つぎの諸問題を解明する必要がある．　　　a．配電方式（配電電圧など）　　　b．配線方法（架線か地中埋設か）　　　　c．　　f吏用　　7ts’−jレ　　　d．点滅方式　ゴ1レフ場は美観を重んずることはもちろんであるが，同時に施工が容易でかつ工事費も廉価にするたてまえであったため，種々の面から検討の要があった．　8．　1配電方式　配電電圧については，配線電路が非常に長いことおよび電圧降下を最小にしかつ電圧の安定度を高くする意味三菱電機・VoL　35・No．10・1961袖一psigA＼で高圧に決定した．その結果，各ボールに柱L変圧器を取付けても，低圧による電線径の増大などに比べて工事費（材料費を含む）は少なくすることができた．（図811参照）　8．2配線方法’　配線方法としては，ゴ1レフ⊃一スの外周だけ架線，全部架線および全部埋設の3案について検討した結果，全部埋設と決定した．　8，3　使用ポール　ボー1レはまず費用の点で，コックリー舗一1レ，または／1　・Jザー東京読売」’」レつ場のすイ3設備・高島・田中・山口（1485）　71？ストのいずれかになると考えられる．さらに外観上ではコンクリート柱がすぐれているが，強度と地．ヒ高16mとするものが容易に製造可能であるかどうか，現場内運搬を含めて施工の難易を検討した上で，結局ノわザーマストに決定を見た．このコースはすでに芝の植付が終了していたため，芝の損傷などの運搬上の問題は，この決定の大きな要因となっている．（図8．2参照）8，4点滅方式　9ボー1レを3系統に分けて点滅することとした．すなわち既設変電所内からの高圧線を，全ホ叫レの見通しのきく場所に設けられた屋外1ユーピク1レに入れ，ここで，A（No．10，　No．1ユ，　No．12の各ホーJレ）B（No．13，　No．14・No．15）C（No．16，　No、17，　No．18）に分けA、　B，　C，の順に点滅できるようにしたもので，これはゴ1レフ開始直後にはAのみを点灯しゴJレファのいないB，Cについては電力料金の節約と投入時の起動電流をなるべく押える意味でとった方法である．このほか，柱上変圧器には一次側につうイマリーかットアウトを，二次側にカパー付ナイフ、⌒＿　　／二＼／二方ノ　⊃メン〈へ、こ゜○心ξ12／a．．，・η9　　　　　　　∴ぽ←＼、日il，E．EI］・・　11齢芯　　　　一ご、＼ノ1ぞ／ぐ＼8・＼＼、v」＼（〉1ノピSi鏡恥［｛1ベジニ　　（ぺ／＼，i自i／　　グ・・口こト人Q言NtJ　．　Sv已芭≡剖声固8臣ヱ図詔：言◎Pt72　（1486）三菱電機・VoL　35・No，10・1961hコースNo．10No．11No．12No，］3No，14No．15No．16No．17No．18ティーグラウン1・画96］04　　　　92　　●回国●　■　　　ユ526873・　．［互Ib●甲Pt95回一・　’國グ　リン＼匝［画回画匝210●四■回Fig．7，2　図7，2照度測定値（その2）Measured　values　of　illumination　Level．（No．2）東京読売ゴ1レっ場のナィタ設備・高島・田中・山口穿　　図8，　1安定器トランス取付Fig．8．1　Set−up　of　fuseg．　and　transformer．ぬ嚇　2図8，　2　装柱写頁（昼間）　Fig．8．2　High　holes．スイリチを鉄箱内に収納して取付け，保守の便を計った．以一ヒのことからいっせい点滅3系統別の点滅，各ポールごとの点滅のいずれもが可能である．（図813，8，4参照）　なお使用したトうフは，1号約9，000本，電線6kVBNケーづ1レ3c．5．5　sq，および3．5　sq、合わせて約9，000　m，端末処理122個所であった．9，む　す　び　ナイタ設備完成後．権威あるゴ｝レファや，一・般愛好家諸氏から一・応ご好評をいただけたことは，照明計画がおおむね成功したことを物語るもので，関係者各位とともに同慶にたえない．しかしjbレフのづレーに　？・v’fした空間照明と平面照明の調和については、なお若干の研究余地を残していることが考えられる．ここに種々とご指導とご便宜を賜わった関東レースクラづならびに大成建設の諸賢と、ご協力いただいた小糸製作所、電化興業株式会社の関係者各位に対し，深く感謝の意を表する次第である．（1487）73屋外高圧配電桔£　　曾　R籏裟顕　　ec　eR　　Ac痴了s4「渚・ICTf．H多�fぐr4批θRC丁　　ASAT40A�f　　　　G6．琉認協CT4鋤　ns9・vwvvceA（既言受受電盤二〉欠母糸泉よ　り）1　コ5　6．¢Aレズ200A　　　　2’耀、a　　　　A　　SAT　4PACTxvaA5AXCTRkocβtS・9火vx20eAZSMvAL一璽気室内SATAtl　，。OATrxldi灘7・脚　∫50A7hX／φ5tCVAi46ρ形　／？tOFX／φ．6MVAfti6YKU〆？le�c。繍‘・％2P．t・3DA　　2PX50RPK39AlOA　1．うeA二30A1．；・’　　　　t：LL　　　　万；三　　三　　吉淵緩、〃「w”4恐％多，fo｛A癌＿　　tO4煉L　　　’ge．柱　投　十　器〃fvvx5〃7柱丁ヤX1φ纏！fttC？PXjeAt−30A　按　二　ぴ！1・（姓・iX4flb“1TP　x／φ　t　7｝−Y／φ弦一つ惣　　　　ξ．伽�`」Xili4AICE　曹投寸．器rWxb／κ8柱了トPt／φ2矧2rXtDAl．・3PA役　寸二　器IKwxs〃／柱Tk　Xlip　TtX／φ蝋一�fTtXtip裂”ltXノφieKVAXt∠’批〃？f投　七器tAWx6／8ブ柱捗器／K〃X7’ど3A柱？PXisA∫・　ssA投器／SWx3〃4桔ltX’φ・鱗，2RX　3x・」eA　zρx．ヲ〃Af＝30三ヲDA　K　f；3DA　投　光　器！”ntX　4／1ク柱投尤器tiCtlXlk　Sff　vx　ttS3柱投　光．　器／？nttx4tS8ft、■礁、，鷺、？Px3eAf＃3pA横　“o　「｝IKws4！41柱」、二暮／rwメd！4tAJ��　vt　ご｝〃�FVtSlttSキ鷲ZPス50Ai＝seA：三　芸微κ∂／zs5ti　／41柱TtX／φ・砦ThX／φ磐？PズeeA　ベノ6Aゴ＝SeA　！5A：。’t　tt／rtWX4／4b註　イオ　Pth　F｝1択NPtB14d在kTt　x　te一LNI・5Me4it6都v2戸κ3姻itloA　残　二．　「｝tXVI　6／5？刃主古蒜鑑，2PメヲOAf・ヨoA　スぶ　：ll　’t｝／Xlvx5／54柱Tlxt“惣’2Px30Aナ・ヨoA　’「冒、．　二　⇔〃Tlvx4xss柱Tt　X　fφ2甥’T−x14磐zρメ3？PxヨeAチ＝ヨ＞ニヲρA投91．　tttr／Kwx4！5β柱　投；t、．嬬ズ4！57柱T−Xl？鷲1Ipx3eAプ±90A投　世．　罵〆κnt〆4！く％柱7PxtSAltSSA　tf二　窃／K）vx　2x6／lt．Tt　x　ttt？SKVAxsSftSl＄lov？Pス3eAf・　SOA役詣奇／パ彫ぎ6tsl癌癌認，、場，�l。‘場，Ug　・e・　・S＾“g　・・・…｝ナ棚ド　役　ぶ　ヨIKwx3IOtB柱　　　　　図8，3　．配電系統図Fig．8．3　Distribution　diagram．　殻・／krVXJ蒜、，6・e　，・Tk　XttteKVA；tも携2。vrex∋v入チベθA　投．　ヨ・　呂tfirvx4？PメJeAi．ヨび、　投　器〃frVX4？Px　jpAi一ヨeA投　十．器卿ノ6！ク／膚こ�lt”�g．／n4B柱　ノ93rd／b8枝tpx3eA’掴ヲ〃A　吐Er．　で！rtntX4万x／φfJfLAxt6．　Pt（r．／nv漂．，‘・監〃x・〃・詐脇ρチ之　t’4．　口Ixscx5ノS7ヰ主　　　t64BS　投　t、　器fKwx4t9？柱了hXlφ5KVAyib．eEγ＿　’naV2PxヨDb，t＝IOA　声　LZ−　「｝IKtivv．4／os灯Tt　X1φSSVftSI6．¢亙「f2MV2ρx夕eA’弓eA　i．「i　亭txwx41eg柱rhXteが　‘鑑7PxヲeAブエヲoAL．L　芦／kX，x6，e6柱綴L場�f6・鷺，惣撫貧　笹　ご：　“iXwx6iRsk役　：2　商IENX6te4Wi万xψSfil（xx’�u批．2P　UOAIt3eA　校　：＃：　器〃rYX5！22柱74　（1488）三菱電機・VoL　35・No．10・1961へ　　　　　添慧叉騨o／　　　　　　　＼　　，プ礁尽＼一＿　　　　　於黙’　　　紺�n　　　　　　Y，、T。．一．　1ピ訟：’〔ク［’“19ア＼　　　ハ　　　　　1・ト、io1B　　　　　　lk、s　　−L−一　　　　　エァィヨいなノ　　　R￥一：＜L6”’N．．Is6〕“s　げ6「1＼7SkV、、Il　／tL�q　　　　　　　　　　　ユ　エヘ　　ドロダアらほマヘへ　　　　　　　　　�l、こ’ミ1Hx16m　　　忠�a講・一ミll・IFb・一ス　　　　　　　’＼じv’�b、＼撰：ご、、　。．，、。，ヘ　　　記入　例N・・1。2　　磨言　　　　　　　　　ユkwさ、日取］kW／5　　　　　　フス方召1　5ky、　1叉　］　　　　　　　　tg　．たこ§　　1　5kVS「　ぐ　工　菰1・ン「ア5kvA　　；tl圧器里・E＼二量H　エ161丁）　　　　　　　メ　ー・r」二≒さへつつ　　ロ　　　　6kX・3C’55・qD▽一丁ル　　　6kV’・2C’55司BN一アル　　　　60C、「♪、2C　　ヒニー’レム．　　フ几ベーベ　　コどコぷ・P．レ漁　　図8．4配線図Fig．8．4　Wiring　diagram．　　　　　　　　　　　　　　　　　ぷ；も籔1・・／R　　　・。。1，，／　／　　“Oぺ＿）∩tr’3℃＿ノ　、濃ぷ。　　　　　．gl，5　　こ、．�cfi　　　　　　　　ミ〕　　　7．　　Hf12m　　　　　ぱ�lへ；τlr．、漂ンフ　　　　　　　　　　も＿＝ンフ＝：ニノ／　＼　　　　　　　　W／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼芋　　　　　　　1　　　　∫　　　　　　　　　　　　　　　　恒．一�l1ぽこ　、．．．17R　　　騰｝、一＿一　　　　　？’：．19：IL6（（if（　　　　へ、　　　｝」＼：6m　　　　　　　　　　　　　　　　W、、び　⊂∴∵�l　蕊　　　No］2⊃一ス三蹴s絃ζ　　　�e麗＼∪　　蕊ぽ�l烹☆憾1．．、t．7ぽ　　一Vttンo　ヅニー・LV，、〉　　　　］kV、，．／7　＿　　　　　　　］1−’・”　＼ぼ，：1　　�l：さ’＼ぽ1・ブ．一・　　　　　　　　　　　　＼驚詰ご八＼、ロ　　しヂトハ＼　　蕊�n∨籔怠嬢　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　　謁塁＼　　　　　　　　　　　　ko，　　　　　　　　一馳、葱アニ濾ぶ　　　　　　　　ユいペズち　　　　　　H。儲鳩N　　　　　顯＼ざ（艮�l　　　　9x］’・Xア5kVA　　　　　ロおヘエらロユ懸鷲目　　　＼h“≡一≡一三一三一＝≡ご三一三＝最近における当社の社外寄稿一覧三一三≡一≡三一三一三一三一言寄稿年月日36−4−136−4−536−4−636−4−736−4−836−4−836−4−836−436−4寄　稿　先題名執　　筆　　者lAusschβFti，　Funk。．t．ung（DUsseld〔）rf）産業と電機OHM電力社「現場技術」電気学会年報電気学会年報モータファン機械の研究（単行本）Answer　to　a　question　o11“Field　Test　of　24，000！樫本俊弥・近藤輝夫Mc　Radar　at　Tokyo　International　Airport”．　　　！電力ヒューズと動作特性　　　　　　　　　　　　　　岩崎行夫・…大勒酪流器　　　　　　已水潤享台同期機の界磁喪失および脱調保護リレー　　　　　　　森　　　健・寺田　真fラン畝ターイづナィタ　　　　　　　　　　　　　　1三木隆雄ACタイJE　　　　　　　　　　　　　　　　平田　毅1トランジスタ点火装置　　　　　　　　　　　　　　　三木隆雄最近の工作機械用制御装置　　　　　　　　　　　　蟹江邦雄日本の粘土およびペンけイト（内受入検査および使用　星野克英1状況）i所属場所無線機伊丹研究所神　戸姫　路姫　路姫路名古屋名古屋東京読売ゴ1レフ場のナイタ設備・高島・田中・山口（1489）　75UDC　621．316．5硫化力ドミウムセルを使用した自動点滅器福山製作所研　究　所武吉田沢克達巳＊夫＊＊4Automatic　Switchs　applied　Cadmium　Sulfide　CellsFukuyama　WorksRescarch　LaboratoryKatsumi　TAKETAMichio　YOSHIZAWA　　Rcccnt　developmellt　of　sintercd　cadmiuln　sul丘de　photo　comductive　cells　with　large　current　capacitys　havebrought　about　the　production　of　automatic　switchs　in　quantities　to　contribute　to　automation　of　illumination．Mi、，ubi，hi　n。w　pr。duce，　a　v・・i・・y・f・u・・m・・i・swi・・h・and　w・i・ers　m・ke　p・bli・the　ch・・a・teri・・i・s・f　ph・t・ぐonducti、・e　cclls、　particulary　elaborating　oll　the　outline　of　automatic　switching　of　luminaires　utilizing　the　sun’s　raysand　automatic　lime−switching　deviccs　ill　lieu　of　tinle　switchs．b25φ⊥t，P巴1，　まえがき　街路灯あるいは高速道路の照明装置などを自動的に点滅させたいという希望はかなり以前からあったはずである．また光電的な応川回路，装置の1’1動制御などに継電器と組合せて光強度の変化に対応したスイv）チのONおよびOFFを行なわぜる場合も同様である．こうした働きを光電管あるいは光導電セルと継電器を組合せてn動的に行なわせるようにしたのが自動点滅器である．光電管を光感応素子として用いた自動点滅装置は，すでに作られているが，光電管が高価なうえ継電器を働かすためには増幅をしてやる必要があるために．わずかに特殊用に使用されているだけである．　相当以前より．硫化力1：ミウム単結間1が一11J’視光に非常にすぐれた光導電物質としてよく知られているが、昇華再結品法でぱ大形単結品を作る二とが困難なため、大電流川のセルができなかった．しかし最近の半導体工学の進歩により，新しいタイプの焼結形セルが開発され急速に各方面で実用化が進められている．この焼結形セルについては前号でも述べたように，耐火物基板の上に硫化力1：ミウム粉末を塗布して焼結させるために，比較的自由な形，大きさのものも製作可能である．直接継電器を動作させるに必要な比較的大きな電流を流す日的で受光面積を大きくして開発したPZC−7103形t）レが完成し，さらにこれを使用した自動点滅器の試作にも成功したので，ここでまずPZC−7ユ03形Cds光導電セ1レについて簡単に述べ，ついで各種自動点滅器について概要を述べることにする．一．2・φ・／eL＿！2，　自動点滅器用CdSセルーPZC−7103。↓　　1↑一’r＆＝「一　　　9→三：合一「「＜lv．’］’．�@　　　　　　　　　　　　　　　　　　9叶’1φ．［‘01　二次側定格電流容量がユ0へ20Aの継電器を直接動作させるためには，10−201nAの電流を感応コイ1レに流す必要がある，しかも街路灯用などでは夏季の日中は相当76　（1490）　＊技術課　　＊＊物旦U第二研究室μ二28。�A謡�G�C�D�E品　番．竺．一一一一　名ガ　　ラ　　ス　　円　　板iキノフ「ア　　　イ　　　し　　　ッ　　　ト9ξル1．二｛ベ　ー　ス’一：板67。り，，＝ラ：　　　　　　　　　　　1　8　　　　　＿．一　　・　　線一＿　　　　　　図2．1PZC−7103形CdSセJレ　　　　　Fig．2．1　Type　PZC−7103　CdS　ce｜1．温度が七昇することは明らかである．さらに屋外で使用するため耐湿性も十分良いものでないと困る．このような点を考慮して設計，製作したのがPZC−7103で，このt）レの外観および内部構造を図2，1に示した．　2，1セルの設計　CdS焼結面に単位時間，単位体積あたりに吸収される光［li：子の数をFとすると、自由電子の数11は次式で表わされる．　刀＝TF　　ただしアは自由電子の平均寿命さらにn由電子の速度vは電場をE，電子の移動度をμとすると　v＝μEになる．そこで電流密度」はnevで示されるから三菱電機・VoL　35・No．10・1961，za、　J＝luaTeEFとなる．いまCdS層の電極間隔をd，幅を1，厚さをtとし，さらに印加電圧をVとすると電場EはVid．FはQildt（ただしQは単位時間にAiられる自由電了の数）でそれぞれ表わされるから，結局CdS層を流れる電流iは次式のように示される．　i＝Jlt＝μ丁ε（Vfd）（Q，’dlt）lt＝μ丁θvP／〈12感度を上げるためには上式からわかるようにμ丁を大きくするかdを小さくする必要がある、しかしμ丁および（2は不純物の量その他CdS微結品内部の物理的な値，あるいは条件で決まってしまい，また電極間隔dは耐圧および電流密度のほうから制限されるためあまり小さくはできない．したがって焼結形CdS層に対するμおよび7を仮定して耐）fl　300　V，許容電流20　m　A（瞬間100mA）の定格をもたすためには電極間隔／1nm，電極幅250皿mにする必要がある．しかも感度が251xで／0　kΩ前後になるようにするためには、図212に示したような形にするのが最良である．（この場合後述のように金属のケースにおさめるため円形のペースを使うことを前提とした）もちろん感度は電極構造だけで決めるわけにはいかず，不純物の種類・量などをさらに適当に決める必要はある．　つぎに高温・高湿においても寿命に対して十分安定性を持たせるためには金属ケースに完全シールする必要がある．　100唱　80対　60感　40圧　20　　0抵抗輌5巳：C〔．6／「こ　t，、卯⊃　81ωC11，0DO1い図2，5　分光感度特　性Fig，2，5　Spectro　sensitivitv　charac−　teristic．1　　　1　　　　　　t　　iOlixUxDOOO10101x1501x　　　　　一60　　　−40　　　−20　　　　0　　　　　20　　　　　40　　　　60　　　　　　　　温度｛℃）　　　　　図2，6　温度一抵抗特性Fig．　2，6　　「11elnperatLlre−resistance　characteristic・表2、1PZC−7103形特性表　　　　特　　性受光面積20mm、5　　　　　　最大20μA（100v．30°C　1暗　電　流　　　　　で）最適使帽電圧100V（AC．DC）　ti効波長域5，000、7，000　A　　　　　　　　　　　　　　　　　図2、2　CdS　tJレ内部　　　　　　　　　　　　　　　　　．形状　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig，2．2　CdS　cell　il）−　　　　　　　　　　　　　　　　　terior　shal〕e．　　　　　　　　というのはCdSを焼結する際，隔剤として加えた塩化力ドミゥムが非常に吸湿性であり，　また電極として蒸着しているイッづウムが比較的酸化しやすいなどのため、寿命の点を考えると不活性プ以でシールする必要が理解される．図2，1のセルは不活性fiスとしてア1レコンを用いているためそれらの影響がなく，定格以下で使用する限り寿命ぱ非常に長い．このためには金属ケースを電気溶接しやすく円形にすることがぜび必要である．　2，2PZC−7103セルの特性　つぎにPZC−7103セ1レの標準特性について述べる．　　　　　1c。。1000尤　　　10…蹴・k…］・11・・V≡叉齋清1聖三以内゜°°lii−．il感’…　撮ぼ鵠lx・A最k許容�dk・璽・三竃　源　元　波　数300V1kc光　　　　電　　　　流周　　［「『　湶　　II一消　　　費　　　電　　　　，」瞬　間　100mA〕裏　　続　　　20　mA　　　　60°C瞬　間　2．5W連鐘0・5W　　　　　10　　　　1CO　　　　　電圧（v）　図2，3　電圧一光電流特性Fig．2．3　　Voltage・phot〔〕−elec−　triC　currel旦　characteriStic，図2，3に電圧一光電流特性を．図2，4に照度一光電流特性を、また図2，5に分光感度特性，図2，6に温度特性をそれぞれ示した．これら特性の詳しいことは本誌第35巻第9号を見ていただくことにして、最後にこのセ）レの特性および最大許容星：を表2，1にまとめておいた．劉璽曇墨1　　　　　　　　　　　　ム〒叶臨1十一L　．寸．’　7‘ll�k　露・．、‘‘　　‘　　　　　　　　目‘ピ‘）　　諭　1　　　　．≡茸三滅∈＿［丑正テ　　‘　’罵〒．　1　　，‘！　　‘’1‘　．‘1．．「†才十丁フー一一lxプ’1　　　　　　’・1．一Σ’⊇‘．．｝　　　　　＝おτ＝＝＝ニコ、亡‘一一十　．I　I‘　．一¶．　　‘‘．1‘‘　　．‘l　l‘‘1．．巾1川13，CdSセルを利用した自動点滅器　　　　　　　　　　　　　　焼結形CdSt）レは前述のように比較的大きな　　　　　　　　　　　　　電流が流せうるので，r働点滅器としては増幅な　　　　　　　　　　　　　しで直接継電器の作動が可能となり構成が簡単と　　　　　　　　　　　　　なる．自動点滅器の動作種類としては大きくわけ1c　　　　　　　　　　　　　てつぎの3方式となる．　　　　　　　　　　　　　　（1）　電磁継電器方式　　　　　　　　　　　　　　CdSセ，1レと直列または並列に電磁継電器の励磁　　　　�d三　1こ�`イ・崎妾続し，噸抗の醐にともなう嚇　　　　　　　　　　　　　電流の増減により継電器を開閉し負荷を制御する　図2，4　照度一光電流特性昌誌4。。蕊1�g：恕1�g：斌にして速難にて比較微きい鯖を願硫化力ド三ウムセJレを使用した自動点滅器・武田・吉沢（1491）　77よく安定に制御できる特長がある．　（2）　熱動継電器方式　CdSセJレと一’般には直列にヒータを接続し，匂レ抵抗の増減にともなうヒータ電流による発熱増減をバイメタルにて受け，パイメタ1レをワ’J曲させて開閉器を開閉し負荷を制御する方式にして，遅延性にて構成簡単・安価となりうる特長がある．　（3）　電磁熱動混合方式　これは前項2種の方式を混合したものにして，CdSセ1レの抵抗増減により高感度電磁継電器を開閉させ，開閉動作時だけt−gが熱せられて，パイメg；レのワッ曲により接点を開閉する熱動継電器を制御する方式にして，遅延性にて比較的大きい負荷を感度よく安定に制御でき、しかも7vトロスが少ない特長がある．しかし高価となることは避けられない．　以上のうち電磁継電器方式によるSA−1形，　SA−2形，SA−3形白動点滅器と，熱動継電器方式によるSA−11形自動点滅器について概要を述べる．街路灯・保安灯・広告灯などは周囲が明るい場合には消灯し、周囲が暗い場合には点灯すれば合理的な照明であり．主としてこの目的のためのものが上記自動点滅器である．　3，1SA−1形自動点滅器　これの外観を図3，1に示す．　（1）仕　様　表311参照　（2）　構造・動作　図3，2に構造の斜視図を，図313に100V用の内部接続図を，図3，4に200V用の内部接続図を示している．周囲が暗いときにはセJレの抵抗が高いゆえこれと直列に接続された電磁継電器を流れる電流が少なく，可動鉄片　　　表3．1SA形自動点滅器定格表⊇一一叉．垣魁1嵐±、巴一3」・A−3　1・AII・．il−〒tf　ifSIIUiE−一　　（V）　l　　　lOコ　　1　　　200　　1　　　100　　‘　　　　　6　　1　　　1001周波数　　（cs）15。、s・C　50，60−‘5。，601DC　l　50，60負荷戒圧　　　（＼）．　　　　　　電源遊JL’　1−i］汀じ一　一　一一一・騰竃轍§1；6−一藷一］1±1ias《1！［（〈迂　　　（lx）　‘　　150　　　　150，　　l　　l50　　　　750　　　　1301平均消費電力（W）l　O，9　　0．8　！　0．9　　0．3　　0，4図3，1SA−1形自動点滅器Fig．3．1Type　SA−1autornaticswitch．コイYLヘ　＼七レンflE“写＿　．v＝／アン．78　（1492）ア7／1t一／／C］dS　ri　El電cル・ごハTs図3，2　SA−1形自動点滅器　構造図Fig．3．2　Type　SA−1　automaticswitch　constructi（，nal　diagram．電源�`叶　ラソ7図3，3100V用SA−1形自動点滅　器接続図Fig．3．3　Type　SA−1　automat三c　switch　for　100　V　use　connection　diagram．は吸引されず，常時閉のマイクDスイッチが閉じられているので負荷に電源が供給され点灯している．周囲が明るくなればセルの抵抗が低くなり電磁継電器を流れる電流が多くなって，n∫動鉄月が吸引され，マイクロスィ・・，チが開放されるので消灯する．調整バネは可動鉄片の吸引されるのを阻止する方向にNレクを与え、九・トによりその強さを調整してセルのパ5，p十を補正して点滅照度を与えられた値に調整するものである．この場合可動鉄片とコイ1レ鉄心との聞に適当な空間を持たすことにより，点灯と消灯の照度を同じ程度の比率にて動かすことができる．セレこ整流器とコーJ≠’Jサは交流を整流して直流になおし継電器の微震動をなくするものであり，抵抗器は昼間セ1レに強い光があたった場合tルが低抵抗となり過大の電流が流れるのを制限するものである．200V用は整流器を2個として耐圧を増し，制限抵抗器の接続個所をかえて降下電圧を大きくし，電流を制限したほかは動作特性など100V用と同じである．　（3）特長　以上のような構造・動作であるのでつぎの特長がある　（a）主体をなすセ1レはア1レゴン封入であり，固化して　　いるので安定に長期にわたり動作する．すなわち長　　寿命である．　（b）防水構造とし，部品の処理が完全であるので完　　全屋外にて使用できる．　（c）温度変化・振動・坂付角度による影響は少なく　　一定の明るさにて確実に動作する．　（d）小形で自然な形状であるから取扱いが容易であ　　り，定格負荷電流容量に比べ低価格である．　（e）　調整バネにより同比率的に点滅照度が簡単にで　　き，点滅動作のパラッiが少ない．　3，2　SA−2形自動点滅器　これは表3．1に示すように定格負荷電流容量を小さくして低価格としたほかはSA−1形とほとんど同じであるので説明は省略する．　　　　　　　　　　3，3　SA−3形自動点滅器　　これはとくに6Vの蓄電池で照　明を行なう場合の自動点滅器であ　る．海上に立入禁止・危険物などの標識を行なうために浮標を設定　　　　　　　　　するが，これは夜間は灯火をつけ　　　　　　　　　なければ役にたたない．この場合　　　　　　　　　点灯は6V程度の蓄電池によらな重：コ誌絃ラノブi）一　　♪　　　丁こ’ノ∨ぞ継竜言　　’f．＿＿＿＿y図3．4　200V用SA−1形自動点滅器接続図Fig．3．4　Type　SA−1　aut⊂）maticさwitch　fc）r　200V　use　connection　diagram．竜fiラノブノ　＝一一±一一．一．．tza　　9図315SA−3形自動点滅器接続図Fig．3．　5　Type　SA−3　automatic　switch　connection　diagram．三菱電機・VoL　35・No．10・1961¶�`1�d“ければならないが，日没に遠い海Lを点灯していく手数は大きく，自動点滅を行なわなければならないがこのような場合にSA−3形を使用すれぽよい．仕様を表3，1に接続図を図3，5に示す．外形，構造，動f乍などはSA−1形とほぼ同じであるので説明は省略する．　3，4SA−11形自動点滅器　これの外観を図3，6に示す．図示のように非常に小形となっている．　（1）仕様　表3、1参照　（2）構造・動作　構造の斜視図を図3，7に，その接続図を図3，8に示す．これは従来の熱動方式となんらかわった点は見られないように考えられるが，ヒータに臨界点を持つ正温度係数のサーミスタを使用することにより，後述のように他の自動点滅器に見られない大きな特長を得ている．このサーミスタは絶縁物であるチぷ酸パリゥムに微量の希・｜類元素を添化することによって半導性物質としたもので，図3，9に示すような抵抗一温度特性を持つ磁器のような抵抗体である．これを図3，7に示すように熱伝導のよい物質を介してパイメタ1レに固着すれぽ、その発熱は直接伝導にて効率よくパイメタ1レに伝えられパイメタルをワごノ曲させて，周囲温度補償パイメタ1レでできているスイリチレパーを押しマイクoスイ・i）・fを動作させ回路の開閉を行なう．動作はつぎのように行なわれる．周囲が暗いときにはtJレの抵抗が高いゆえこれと直列に接続されたサーミスタを流れる電流が少なく、常時閉のマイクoスィ・11チが閉じられ負荷に電源が供給され点灯している．周囲が明るくなれば図3，6SA−11形自動　点滅器接続図Fig．3．6　Type　SA−11　automatic　SWTitch．電源ランプ図3，　8　SA−11形自動点滅器接続　図Fig．3．8　Type　SA−11　autc）matic　switch　connection　diagram．・・　　　図317SA−11形自動点滅器構造図Fig．3．7　Type　SA−11　automatic　switch　　constructional　diagram．硫化力ドミウムtlレを使用した自動点滅器・武田・吉沢！OO　　50？三3。毒竺10坦　　　531050　　　　　100温　度　（令C）150図3、9サー三スタ温度　抵抗特性Fig．3，9　　Thermi−　ster　temperature−　resistance　charac−　teristic．t；レの抵抗が低くなリサーミスタを流れる電流が増加する．この場合サーミス〈ヌは抵抗体であるので，これを流れる電流の自乗と自己の抵抗の積に比例した発熱，いわゆる自己加熱がサーミス・yに生じ，この熱はバイメタルに伝えられ，一定以．ヒの電流が流れればパイメロ1レのワ？ノ曲により，マイクoスイ1・・チが開放され消灯する．さらに周囲が明るくなれば匂レ抵抗の低下，回路電流の増加，サーミスタの自己加熱大となるが．サーミスタの温度がn己加熱により120°Cを越えれば．図3．9から明らかなように急激に抵抗が増加し，回路電流が急減する．電流が急減すれば発熱も減少すると考えられるがサーミスヌの抵抗が急増しているので発熱は減少せず，平衡を保つ．さらに明るくなってセ）レの抵抗値が0に近づいても、サーミスタの抵抗増が臨界点以．1二は非常に大きいので回路電流は増加しない．このことは日出・日没時の動作時のわずかな時間だけ回路電流が増加し昼間のワリトoスをかえって少なくでき，セ）レを保護するとともにセ1レと直列の抵抗体の抵抗値を小さくできるのでtJレの照度に対する電流変化を大きく、すなわち鋭敏な動作とすることができる．つぎに周囲が暗くなれば一一度臨界点を通り逆の動作でマイクoスィっチを閉合し点灯する．このセ1レの抵抗変化と回路電流・電力の関係を図3，10に示す．2015回路電　］0荒；s50　　　1蝿加垣醗翫一”x“’一一サーミスタ電カー一。∋鋤電カ　ト　　　　　　’　　　　　−1x、、〉仁　　獣　　　1　、、×、ぺ　＼　　　　　　　　、N　　　　　T−一　　　　　1、　　　　　　｜＼＼＼　　「＼・　　x＼十＿一　　　　　　　　　　　　一×05　　　　　　］0セル抵抗（kΩ）2．015　電　　力1　�b0．5015　　　図3，10　SA−11形セ1レ抵抗一電流・電力特性Fig．3．10　Type　SA−11　cell　resi．stance．current　power　characteristics．（ユ493）　79　（3）特長　以．ヒのような構二動作であるので，SA−1形の項で述べた特長につぎの特長が加わる．　（a）構成簡単．部品数小であるので安価である．　（b）　ヒータを直接熱伝導で小形にできるので，！全体　　として小形となる．　（c）　t＿タが半永久的な半導体であり、セ）レも温度　　のあがる日中過電流より保護できるので寿命が大で　　ある．　（d）　ワ1りトロスが少ない，　（e）ヒ＿タからパイメタ1レへの熱伝導効率よく、ヒータ　　択抗も小さくできるので感度がよい．　（f）部品を固体fヒしているので機械的・化学的に強　　く，長年月安定な動f↑≡を行なう．4，　CdSセルを利用した自動時刻点滅器　広告灯など人が見て初めて効果がある4。のは、人の寝ている済伎およびぱ川の明るいときには点灯する必要はない．すなわち広告灯などは日没とともに点灯し．深夜となるたとえば0時に消灯し、ふたたび人が活動しだすたとえば4時に点灯し．HHIとともに消灯すればもっとも合理的な点灯方法といえる．このような点灯方法ぱ深夜にわたるため人が行なうことはできず．どうしても自動化しなければならない．日動的に行なう万法としては，・JRイムスィ1・チを使用すればよいがこれでは季節により日出・日没時刻が異なるため．動作時刻の設定をつねにやりなおさなければならない．また別の方法として前述のような自動点滅器とタイムスイ・，チとを組合せ，ll出・日没時の点滅を自動点滅器で、深夜の点滅をタイムスイ，こ・チで行なえばよいが、これでは停電補償をすれば高価となり，停電補償しなければ停電のたびごとに｛1　［「ヨ己けれ　　　　　　図4．1SU−1形n動時亥｜］点ば器　　　Fig．・L　l　　Type　SU−1　all｛om≡dic　limc　switching　device．ばならない．これに近い万法として口没とともに自動点滅器を動作させ．この作動により同期定動陵を運転させ定められた時間後に点i戌させることもできるが．これでは季節により日没IU∠「］が異なるためL記日的を達することはできない．　CdS　tlレと同期電動陵とを巧みに組合せ、広告灯の合理的な自動点滅を行なわしめるのがSU　1形日動時刻，・、iis滅器である．これは日川・日没時の∴1∫滅動作とこの動作を利用して毎日の時刻を臼動的に算出し、深夜の設宅きれた時刻の点滅動f乍とを行なうものにして．停完事故が発生すれば自動的に回復する．この外観を図4，1に示す．80　（1494）時刻2418］26　　　　　　0123456789101112　　　　　　　　　　　　　月（月）　　　　　　図4，2年間のL1出・日没特性　Fig．4．2　　Sunrise　and　sunset　c．haracterLstics　for　one　yettr・　4、1原　理　図4．2に東経135�d4における1年間の口出・日没時刻との関係を示す．この図より明らかなように，日出・日没時刻の中央の時亥1」は季節に関係なくつねにほぼ12時になっている．この関係をつぎのように使用する、昼間の回転速度を夜間の回転速度θ1隻．毎時のll！音に変速すれば，日出より真夜中0時までの回転角度は，図412の記号を使えばne　kT　．tキT．bキθT　，｛とあらわされる．もし12時から夜間の回転速度θにて回転するものかあれば，夜中の0時までの回転角度は　θ（「ll−．t’＋「1’iS「）とあらわされる．両者が同じ回転角度とすれば　lzθ（T．，＋T．t’）＋θ　rf　’　1膓＝θ（7’．tt＋TB’）　より　n　＝　T．t’（万＋7∵）なる関係が成立する．図4．2から明らかなように1年を通じてつねに7−．．，≒T．．irなる関係が成立するゆえ11は　tl−＝12となる．すなわち昼間の川転速度を夜llllの回転速度の12とし、IW1とともに川むさせれば．夜間の回転速度で］2時より回転したfr渡と同じが0時となる．これは季節に関係なく毎「1］2時なる時刻より夜間の回転速度で回転を開始したこととなり．0時を基準として夜間の回転速度でθ度1時間としてll盛をうてば．夜間の時刻n盛はillしくその時刻を示すこととなる．日川前に回転開始位置に匡11転体を停止してやればつぎの日も同じ動作を繰り返し、夜問の時刻を与え，しかも日出前の回転停止時問が停：電による遅れを日動的に回復させ停亘補償となる．すなわち夜間にH　lk］flの停止時間以内の停電が発生した場合には、日出前に回転開口台位置にて・渡停1Lするゆえ、つぎのllはill常に動作するtもし停ば時間が＿れより長くなっても，毎Fl，日出前の回転停止i］寺間ずつ追いついていき正常動作に復占ξする．なお昼間の回転速度は夜間の12であるので，昼間の停電補償時間iよ夜間の2倍となる．以一ヒの動作は匂レによる日出・日没時のτ：＝日没よワ24時までの時間’．τ1＝12時より日没までの時間　日出と日没の時刻の中央の時刻／X｛、←Y＿一．v−＿∨一＿ぷ＿＾⊇　一τi＝日出より12時までの時間τゐ＝0時より日出までの時間三菱電機・VoL　35・No．10・1961也1，．．み一調調　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じしめセル　　　　　　　図4，3　SU−1形自動時刻点滅器構造図　　　　　　Fig．4．3　Construction　of　type　SU−1　automatic　　　　　　　　　tilne　on　and　off　device．点滅動作と連動させて行なうことはいうまでもない．　4，2　構造・動作　図4．3に構造の概要を，図4、4に接続図を夜間0時の位置にて示す．動作説明上日出直前の状態から行なう．このときにはワーレ？iモータの回転によリピっBが作動レパーを押し，スィ・呼Bが切換わりモータは停止している．日出とともに周囲が明るくなりセ1レの抵抗が低下して回路電流が増加し可動片を吸引するTこれによりスイ1・・チAのM・Cの接続がM・Oに切換わり負荷回路が開放され消灯するとともに、スィL・チBのM・Oが接続されているゆえモータが回転を開始する．これと同時に可動片と連動されたGDなる歯車がGBとかみ合い日盛板が毎時22．52度の角速度で回転する．しばらく回転すればピッBが作動レパーを押さなくなるのでスイリチBはM・Cの接続に急速に切換わり引続き回転する．日没とともにt）レの抵抗が大となり可動片の吸引はとけるゆえ，スィViチAはM・C側に切換わり負荷回路に電源を供給して点灯するとともに，可動片に連動された歯車GDは歯車Gcに切換わってかみ合い回転する．この場合歯車Gaの回転速度は歯車GBの2倍としているゆえ，目盛板は2倍の回転速度すなわち毎時22．5度の角速度となる．回転開始位置より22．5×ユ2＝270度の位置を24時として1時間当たり22．5度の日盛をしている日盛板に，夜間の点滅を行なうツメ腕を調整ネfJAにより」／・．・トしておけば，その時刻にッメ腕がスイ，ilf　Cの6r，Aを押しスィ1・チCを開閉し，負荷回路を点滅させる．24時より4時間すなわち4時になれば270＋4×22．5＝360度回転して6，，　Bが1乍動レパーを押しスイ，，チBの接続をM・Oに切換えるが，4時はまだ日出前であり周囲が暗いゆえ七1レの抵抗高く、スイ，、！AのM・Oは開放された状態であるのでモータ回路が切れ，モーsは停止して日出を待つことになる．以上の動作を毎日繰り返し自動的に毎「1の時刻を算lkし，日出・日没の点滅動作と夜間の設定された時刻の点滅動作を行なうものである．夜明前の点灯は動作より明らかなようにモータが停止する4時以前に設定しなくてはならないことに注意を要する．もし夜明前の点灯を行なわない場合にはッメ腕の入のほうを4時以降にセワトすればよい．　時刻は日本標準時によっているが、経度が異なれば南中の時刻が12時とぱならず，ずれてくる．このずれは日出・日没時刻と同じずれであるのでこの誤差はn盛板の回転開始位置をずらすことにより簡単に行ないうる．こ硫化力ドミゥムセJVを使用した自動点滅器・武田・占沢A図4．4SU−1形自動時刻点滅器接続図Fig．4．4　Type　SU−1　automatic　timeswitching　device　co−nneCtiOn　diagram．　　　　　　　　　　　　　　　電源　　　　　表4．1SU形自動時刻点滅器定格表，一継電器OC一一一一MスイッチAセルへ＼CスイノチOBスイッチワLレンMCモータM整．1士コンデンサ器ビューズ呑1抵抗器一一フンフ電源電1工c＿100v−負r芽電一流」三・波数「鍵〜6°cs（歯噸‘1・・…⇒・・Al負荷電圧瓢電欣肌　‘鞠・腋電力！・wれが経度修正装置であり，最初に取付場所の経度に指標をあわせ調整ネJ’Bによりtワトすればよい．なお晴雨による誤差を少なくするため，点滅動作を行なう明るさを少し暗いほうにずらせて調整している．　4．3　性　能　仕様を表4，1に示す．この自動時刻点滅器は，構造簡単にして天府のような手入れの必要な部品を使用しないで時刻を算出し，日出・日没の点滅動作とも兼ねあわせているので，保守が容易で寿命も長いと考えられる．時刻の誤差としても，日出・日没時ともに晴天または雨天の場合には7分程度，もっとも条件の悪い日出時雨天，日没時晴天の場合でも遅れ15分程度である．このほか日出・日没時刻の中央時刻がユ2時より季節によりずれるための誤差，太陽光線の受け方が異なるための取付位置による誤差などがあるが最悪な場合でもユ5分程度であり，広告灯などの使用目的からみれぽ実用上十分である．この形は光感光体であるセ）bを本体に内蔵し，カパーを通しての光で応動させてあるので完全屋外での使用は条件でありまたこれに十分耐えうる．　　　　　　　　5，む　す　び　以上焼結形CdSセ1レを自動点滅装置に利用し，この目的のためには構成が簡単となり好都合であることについて述べたが，自動点滅装置以外にも光による制御装置を持つ1一トメーショ？ノ、たとえば光による計数制御，弁別などに利用度は大きい．この場合，自動点滅器のカパーを取り集光するとか，セjレ部だけ被制御部に取出し使用するとかの方法により自動点滅器をそのまま使用することも可能である．また自動時刻点滅器はとくに広告灯の制御に適切であり，時刻制御としても利用できる．需要家各位をはじめ広く識者の方々にご批判いただき，さらに高性能低価格の自動点滅器の開発研究に努力したいと思う．（1495）　81II「‖1電気ルミネセンス研　究　所伊　　　　1欠　　　　　ll贋　　　　章＊　　・　　ノ」、　　　　宮　　　　啓　　　　義＊1，　まえがき　電気膿ネセーJス（以下ELと略す）は，面光源やテレピジコン用表示板などへの応用の可能性を持っているために、現在広く注目されている．しかし現状ではまだ理論的にも技術的にも多くの問題点が残されており．あくまで可能性の段階に留まっている．また将来の見通しも種々様々であり．　・部にはWesting−h・use電機会社（以下W社と略す）の宣伝文句の“DreamLight”を皮肉って，永遠に“夢”の光源だという悲観論者もあるほどである．そこでこの文ではELの技術的解説を行なうと同時に、現在までの多数の実験や研究の5ちから重要なものを取りEげて，今後の研究に待つべき問題点や将来の見通しをさぐるための一・助としたいと考える．1，ELの歴史と展望　Des．　trianがZnS，　ZnOとヒマ：」油を用いて実験した，電場による発光の効果を，われわれは1938年のPhil．　Mag，で読むことができるが，今日これまで発展するとは彼自身も想像していなかったに違いない．　その発展のもっとも大ぎな原因は導電ガラスの発明であり，1950年にSylvaniaの人々が行なった報告である（1）．その後しばらくしてセうミック形のELが発表されたが，明るさは1rlx程度にすぎなかった．しかし1956年にW社がELを用いたモ芋Mレームを発表して約5001xの照度を得（2），同年の東京の見本市でトランづスP電源とともにその実物をわれわれに見せてくれたときに，明るさの増大に驚いたものである．翌年W社はELFを発表して追打ちをかけ（3）、一方RCAでも光増幅器やX線変換器を報告してω、いっそうの進展を思わせた．　しかしZalmの陣論を適用できる形のEL板の範囲では，約151mWの効率までしか得られないという障壁にぶつかっているのが現状である（5）．したがってこれを打ち破るべくLe−hman，　Goldberg，　Thorntonらが研究を進め、蒸着形ELで25，000　rlx以ヒを得たのを始め，　ZnS以外の物質のELの研究が盛んであるとともに、現在の明るさでDigital　Display、　Opt・ronicsへの応用が進展して、実用化が進んで来ている．　わが同においても1958年来学振にEL委員会が設けられ，多数の大学およびメーカが参加していろいろの討議紹介を行なっているが、目下の話題としては劣化とZnS単結晶のEL現象が注目されている．各社の試作品はすでに外国製品以ヒの性能となり、市販が待たれる次第である．H，ELの実験と理論1，一般的考察　われわれは一般に固体；C電場をかけたとき発光する現象を総称してELとよんでいる．固体が発光するためには電子の励起と再結合の二つの過程が必要であり．適当な条件のもとで再結合が起こるとき発光する．この励起は紫外線、X線、電子線などの照射で起こすことができ．このような励起による発光をPhoto−luminescence（以ドPしと略す）とよんで、ケィ光灯，づうウン管などに応用されている．これに対しELは電子を直接または間接に電場によって励起し発光させるものである．　ELは普通intrinsic形とinjection形の2種に別けられる．intrinsic形とは結晶と外部との間に担体のやりとりがなく、電子の励起過程は結晶内部だけで起こるものである．現在表示板などに実用化されているものの多くは、ZnSケィ光体を誘電体中に埋めこんだもので，intrinsic形の代表的なものである．一方injectl・n形では結品と外部との間で担体をやりとりし．一次電子または発光にあずかる担体が，自由担体の形で外部から注入される．これにはSic，　Si．　GeなどのP−N接合での発光，ZnS，　CdS単結晶のELなどがある．　図ll，1、　1はELケイ光体の原理的なエネ1レギ図である．この図によって一般的なELの原理を簡単に説明しよう．半導体中に不純物や格子欠陥があると、よく知られているように禁制帯中に不連続なエネ1レギ準位を作る．このような準位を通した再結合により発光が起こるとき，その準位を形作っている部分を発光中心とよび，また発光中心を作る不純物をアクチ“sという（たとえぽZnS中のCu）．ケイ光体に電場がかかると充満帯や禁制帯中の準位にあった電子は，電場により直接励起されるかあるいは衝突励起によって励起される　（過程1，2、3，4）．すなわち伝導帯中に熱励起によってできたかたまは注入によって生じた自由電子が電場によって加速され，その一部は励起に必要なエネ1レギを持つ．この高速電子が発光中心などに衝突すると，そこの電子は衝突した電子からエネルギをもらって，上の準位に励起される．発光中心には（a）と（b）の二つの形があり，（a）形の中心では電子が過程2のように励起され、その電子がふたたび下の準位に落ちて発光する（過程5）．ZnS：Mn2＋はこの形のアクチベータと考えられている．一一’方（b）1／≡（a）◇’甲し（b�d／／ジニ2／イa　　　　4　7　　　　一　　　　　　コ　　　　　　〃　　フつま　アこ「ユ　　／　　　　Lttトナー準泣　　　　Pt＿3　　6　　　　●電子　　　　O正］！．v．一：．↓グ’バ々宕1＾・　＼図H．1．1原理的エネルギ図禁、｝、‘青三考帯82（1496）　＊物理第二研究室三菱電機・Vol．35・No．10・19614�`鼻、一ふ，　「xの形の中心が励起されると（過程3），通常イわ化された中心と自由電子ができ，ある時間後自由電子がイわ化された中心と再結合し発光する（過程6）．したがってこの場合の再結合は2分子反応的である．この形の発光中心にはZnS：Cu＋がある．以上の発光中心のほかに禁制帯中にはトラッう，ドナー，アクセうタ準位があるが，これらは自由電子の励起過程および（b）形の中心の発光の時間的変化において，重要な役割を果す．2，EL用ケイ光体　EL用ヶイ光体として現在実際に用いられているのは，ほとんどZnSに限られているので，主にこれについて述べることにする．前述のように発光過程に関してはELとPLの間tC大きな違いは存在しないが、励起過程は根本的に異なっている．EL用とPL用のケイ光体の相違はここから生じ，たとえば焼成の際に加えるCuアクA−yの量を，　PL用ケイ光体に比べてずっと多くしなけれぽならない．このCuの一部はZnS粒子の表面に、Cu2Sのよ弓な導電相を作るものと考えられている（理由はII．4項を参照）．　現在用いられているEL用ヶイ光体の製法の例とそのEL発光波長分布曲線を，表ll，2，1および図ll，2．1に掲げるが，もちろんこれらは大体の目安を与えているに過ぎない．すなわちヶイ光体の発光特性はアクチペーS，コァクチベータの種類と量，焼成条件などにより複雑な変化を示し，その製法は大部分経験的なものであるから，最適な製法というものを簡単に決定することはできない．ただ次のようなことは一般的にいえるであろう．（1）主として一次電子を多くするために電子トラvうはでき　るだけ浅いこと（IL　4項参照）．したがって（＋）1価のアク　チペータ（例Cu＋）を加えるために用いる　コァクA−s　は，　CI一　か　A13＋（〜0．37　eV）がよい．（2）イォン化された発光中心から正孔が逃げるときの活性化　エネ1レギはできるだけ大きいこと（IL　4項参照）．したがって　Cuをアクチペータに選ぶのがよいが，実際には発光色の問題　があるので…概にはいえない、表ll，2，1　EL用ケイ光体の製法の例種類添加剤焼成条件　ELの・ふん・気1魅劉発艶ZnS　CuC1Cu　O　1％　NH4Cl　10％Z・S・PbC・，・Cl　I：隈舞，　Cu°’°6％ZnS：CuAl　　　　　AI　O，2％　　Cu　O．2％N2空　気H2S十H20ZnS：MnCu．Zn（S，　Se）：Cu，1M。・．・％・。・．・％1・ry・，SZnSe｜00％　　Cu　2％NH4110　Y，ZnSiCuCuO．3％N2dry　H2S1，0ア59501，100�d100LO751，100青。。1緑燈黄赤注　L添加剤の量はZnSに対する重量百分率　2．ノ・ロゲンの量は最適値の大体の目安　3．焼成時間はすべて1時間　4．温度および時間は最適値の大体の目安電気1レ三ネセ“Jス・伊吹・小宮（a）（c）（e）（9）発光の強さ技術解説（a）一（b）：十一（c）（d）（e）一（f）一（9）：　　　　　．01）一一1｝　i1［　　　　　1F．−1−．．　　　　　　　i1寸r　　　　　　−　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘＼　　　　　’　　fi　＼’　　NXtt＿』よ　，t−一一」z　　　　‘　11L．　　　1ii000　　　　　　　　　　　　5，000　　　　　　　　　　　6，000　　　　　　　　　　　7，ZnS：Cu，　CIZnS：Pb，　Cu　（緑）ZnS：Mn，　Cu（黄）Zn（S，　Se）：Cu波　長　（A）（b）　ZnS：Pb，　Cu（青）（d）　ZnS：Al．　Cu（f）　ZnS：Mn、　Cu（燈）（h）　ZnS：Cu図ll，2，1　EL発光波長分布曲線7，000（3）ZnSは結晶形として低温形であること（立方形）．した　がって1，000℃以下で焼成あるいは焼鈍する必要がある．以下EL用ヶイ光体に対するアクチペーs，コァクチペータ，焼成条件などの影響を扱った実験をいくつかひろってみよう．　図li，2，2はヶイ光体の再焼成温度による発光強度の変化を示したものである（6）．この実験ではまずNH4Clを加えてユ，250°Cで焼成し，その後CuSO4を加えて図中の各温度で15時間再焼成したものである．X線解析の結果は再焼成前は大部分六方晶形であり，700℃（明るさ最大）で再焼成した後がもっとも立方晶形の部分の多いことがわかった．　図II，2，3にZnS：Cu，　ClのCu添加量に対する発光強度の変化例が示してあるσ）．この場合，Clを入れるために体積　ユ，0明るさAO．5相対＠　　OO250　　　　　　500　　　　　　750　　　再焼成温度（℃）1，000図11，2，2再焼成温度による明るさの変化　　　　ZnS：Cu．　Cl，400　V　50　c，i’s　26明24る22さ　2．071、8i！1・6；’｛：；謡ゑ；：；　021．0　　　　　　1．5Cu添加量（m。le％）140120100806040明るA7b7．∂↓　10ρ0020　c／s0図11．2．3　ZnS：Cu，　ClのCu，　CI添加量と明るさ　　　　　添加量はZnS　10　gに対する値　　　　　焼成条件：950°C、2×90分，5重量％S添加（1497）83技術解説30：〔‘　　　5弁窪t’・　05巳／青D］005［　OO2005　　　　10Mn　ミ　三　（％）15厚さを一様にしたり、多数のEL板の厚さを一定にすること、電極の取付法など、かなり高度のテクニックを必要とする．　312　電圧と発光強度　ELの発光強度は厄圧の増加に伴って急激に増加し．電圧が高くなると飽和の傾向を示す．その依存性はかなり複雑であるので、測定技術の困難さともあいまって．まだ決定的な理論はない．現在までに数多くの研究者によって提案された実験式，理論式のうち、Zalinが理諭的に出した次式が比較的広い範囲にわたって実験とよく．一一致するので便利であるC5）．　　　　B＝βoexp（−CI　v／ア）　…　・一一　・　　・　…　　　…　（II．3．1）　ここでB。およびCは励起条件、EL板の構造，ヶイ光体などによって決まる定数である．ただし最近Zalmの理論に一致しない実験事実が出ており，この式のもとになった理論は不確●図ll，2，4　Mn濃度と発光色（1，000　c「s励起）　　　　　ZnS：Cu，　Mn［MLgCle］13．5mlのシy　tsチューづの中で焼成しているが，再焼成の際に失われるClも考慮に入れて，　CuとClの添加量の関係は次式の程度がもっとも良さそうであったので，この式に従って添加してある，　　　　mole％Cu＝0．55＋0．45　mole％Cl…・…t・…（II．2．1）　図IL　2．　4はZnS：Cu，　Mn，　ClにおいてMnの濃度に対する発光色の変化を示した例である（8）．この例ではCu濃度0・3％にっラックスとしてMgC12を加え焼成したもので，交流1，000c：sで励起したときの燈と青の発光の強度比を測定してある．3，　ELの諸特性と実験　3，1　EL板の原理的構造　ELの発展に透明電極の発明が大きな役割を果たしたことは，前に書いたとおりである．加熱したガラス板にスズやアンチモーJの塩化物を吹きつけると．直ちに酸化されて表面に透明な膜ができる．この膜は電気抵抗が低く（幅1cm電極間隔1cmで50Ω程度まで得られる），しかも機械的にもじょうぶである，この透明電極の上にケイ光体と古スタォィ1レ，Siオィ1レなどの油やポリスチローJレ、メタクリルなどの合成樹脂（誘電率が高く誘電損が少ないもの）との混合物を．10〜100μの厚さに塗布し、さらにその上に金属板を置くか金属を蒸着すればEL板ができる．図Il，3，　1はその購造を示したものである．このように原理的には非常に簡単であるが，実際には広い面積にわたってヶイ光体層の↑光］：ラス乏ジニ電嘱ヅ図ll．3．1　EL板の原理的構造：L：・・YlO7106菱1・s麓　　104箱対連　10・10z1010ge1　　　2　　　3　　　4　L・r−÷（V／1，000）“’5図ll，3，2　ELの発光強疫一電圧特性　　　（B−B。eXP（−CV／V．））6かなものとなっている．図｜1，312は式CIL　3．1）によってうロlv・bした印加電圧・発光強度特三性である．　3，3　周波数と発光強度　一・般にIE弦波では周波数の低い範囲で周波数に比例し、周波数が高くなると次第に飽和して来る．また印加電圧が高いほうが比例範［用は広いc9）（図1｜，3，3）．しかしたとえばZnS：CuにC・やFeのような消光中心を加えたヶイ光体では，周波数に対してsuper　linearな依存性を示すこともある．　発光中心を2種類含むようなケィ光体では，各中心の周波数依存性が異なるために発光の相対強度が変化し、周波数が変わると発光色が変化する，たとえばZnS：Cu，　Pb，　Clでは周波数が高くなると緑から青に，またZnS：Cu，　Mnでは黄から緑へと変fヒする．　3，4　発光波形　intrinsic形のELは交流電場の場合だけ連続的に発光するの、ワメ84　（1498）三菱電機・Vol．35・No．10・1961一x52100膓5；・」1・　　52151∫・＝2・8×10311プ已孝、6。V「．一し／　‘五＝2、5×　　　　　】　　i　　　　　103300V−／一一一一‥一1　‘ノソ／　i｛1　　　7ノ1万ラ2×19320bv　　　　−z亡一一一一一一　　　上ノ1一一IT−11　　　　‘　　につ“＿＿　　　　　　　　／　　1∫，＝15×103100V一’一一＿一」＿＿一一L−，＿　　　　　／ノ。／一トL　　　　　1｜　：一＿−L−一　　　‘　　　　　　　1L−一　　　　　　　　i・　　　一　　；．一．一・＿　　　　　　　　：1−　　一一印加電圧ZnS：　一発光波形1°°c！sノへ＼八八A03°°c！sへ／へ／印加電圧技術解説＿＿■．　　0圧し11000％幅200μsec一v・発・七演形　一100℃宮温01・・…1・　／＼／＼．＋100℃100　　　2　　　　　5　　11000　　2　　　　　5　　］O．OOO　　　　　　周　波　数　（c，　s）図11，3，　3　発光強度一周波数特性　　　　　0図ll，3，4正弦波電圧に対する発光波形であるが，この場合にも瞬間的には連続発光をしているわけではない，その発光波形が印加電圧の波形によって変化することはもちろんであるが、その他周波数や電圧によっても変化する．しかも使用するヶイ光体の種類によって、変化の様子が異なりはなはだ複雑である．しかし発光波形の変化はX発光機構やトラvうの影響に対する手がかりをlf．　kるので、多くの実験が行なわれている（lo）．　印加電圧が正弦波のときには一般に各半波ごとに二つのt”一クがあらわれ，そのうちの大きなほうを第lt“一ク，小さいほうを第2　te一クとよんでいる．第1te一クと第2te一クの位相や相対的な強度は温度，電圧，周波数などによって変化するが，ことに第2te一クの位相変化は大きく、温度上昇とともに進み周波数増加とともに遅れる，図ll，3，4は発光波形の周波数変化を示したものである．　印加電圧がパルスのときには繰返し周波数　パ1レス幅などにより発光波形が変化する（11）．図II，3，5に示したものはそのほんの一例に過ぎないがt一般的にいって電圧の立上がりと立下がりのときに発光し，二分子反応または単分子反応的に減衰する．ここで一般に温度が低いほうが減衰が早くなるのは興味ある現象である．　3，5　温度特性　ELの温度特性を表わすのにTaylor−Alfreyの次式がある（12）．　　　　B〜7exp（一γ／4f）…………・・…　…・・…・……（II・3・2）ここでγはthermal　rate　constantでSexp←ElkT）であり，温度以外の条件は一定としている．この式から発光強度極大の温度は，　　　　E／えτmax＝10g（S／i’4f）　…　…・・…・…・…・・…・・（II、3．3）となり，周波数が高くなるとTn、axは高温側に移動することがわかる．図ll，3，　6はこの様子を示したものである．　316　力率と効率　ELの力率と効率ぱヶイ光体だけでなくEL板の構造や誘電体によって変わる．しかし電圧や周波数に対する変化にはそれユ50；さ　100元対芭　　50図ll．3，　5　ZnS：Cu、　Pb，　Cl（blue）　　パ1レス電圧に対する発光波形　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　lZnS：Cu、Pb，Cl　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　｜　　　　1　　　　　　　　1　　　　　　今｜　　　　　　　、　　　　ま‘ご⇔て計甫　　　　　　　　　　　　　　　　　1＼Jl＼ふ夢300c／s一100　　　　　−50　　　　　　　0　　　　　温度（℃）図IL　3，6　ELの温度特性　　　　　　　　lO2ほど相違がないので，ZnS：Cu，　Al，　Clの例について述べる（5）．図ll，3．7は発光強度、効率，力率の電圧依存性，図11、3．8は力率の電圧依存性，図ll．3、9は力率の周波数依存性である．これらの図からわかるように，力率は電圧増加とともに増加し，電圧が破壊電圧に近づくとヶイ光体粒子の等価並列抵抗の低下のために急激に増加する．図ll，3，9の上の曲線は紫外線（365mμ）で照射した場合の力率の変化であるが，紫外線照射による力率の増加は，期待されたとおりヶイ光体があまり励起されていない低い電52105215210−i550100　　25　　102　　　2　　　　　5　　　ro3　　　　　電圧（V）図1｜，3，7　発光強度，効率，　　力率の電圧依存性「　　1　　　‘発光（lm4nり（lm／W）1I　　　　　l　　　　　　．l　l　　力率‘1＼　　　1　　　　‘．tanδ電気膿ネセンス・伊吹・小宮（1499）　85技術解説CIC刀　　�_1、EtllMf：　’‘L‘nOl5力手　010てaいδこ�j二‘1　　　　！1　　‘⊥｜1　　　　‘l　　　　l†I　　　　　　B寸二一‘　　　　　∧1i〔元　　　　　　r／0　　　　　　　　　5［］　　　　　t’C‘　　　　　ご�c・．・つ　　　　　Llノ、．じ　τも　圧　（VRIIS、図Il，3，8　力率の電圧依存性OO5．　　b　　　］⊂］2　　　25　　　10s　　　2周　演　数　（し／い図ll，3，9　力率の周波数依存性0　　　10’1圧においていちじるしい．　3，7薄膜と単結晶のEL　薄膜のEL板は明るいものができるのと透明にできることで注目されている．EL用薄膜の製作には種々の方法が，　W社のThorntOnが蒸着膜EL板の試作に成功しているので，これについて述べる（13）．彼はZnS：Cu，　ClおよびZnS；Cu，　Mn，　Clの2種のケイ光体の蒸着膜を作っているが，それによるとまずEL用ケィ光体を酸化スズ透明導電膜を付けた軟質ガラス，パイレックスガうスまたはヒューズド＝Jリtoの上に蒸着し，これを真空中で700〜800℃で5〜15分間熱して，ヶイ光皮膜の結晶化とアクチペータの拡散を十分行なわせ，この上にア1レミを蒸着して第二電極とする．できあがった膜の厚さは全体で1〜5μで透明かあるいはわずかに色が着く程度である．交流電圧による発光は普通の粉末を誘電体に埋めこんだものと大差なく，明るさは10kc，100Vで100っ一トラuぺJレ程度に達しかなり明るい．また予想されるように直流でも発光する．図11，3，10は直流発光の膜様だが，注意すべきことは電圧の極性に対してZnS；Cu，　Clは発光が対称であり，ZnS：Cu，　Mn，　Clでは発光が非対称e’Cなることである．これは接触障壁のできかたが，アクチペータによって異なることを示すものであろう．　単結晶のELは粉末のELのように粉子間の統計的な問題を考慮しなくてよいので，実験結果の解析がかなり楽になり発光機構解明のために欠くことができない．現在までにSic，　Ge，Si，　GaP，　ZnS，　CdSなどが報告されているが、ここではわれわれの行なったCdSの実験結果について述べる（14］．86　（1500）！：［　＼1Aノ／B×一120　−80　−40　0　十40　↓80　＋120　　　　　DCV（金属電極）A：ZnS：Cu、　Cl、　Mn　　（YeUow）BlZnS：Cu、　Cl　　　（Blue）図IL　3，　10薄膜ELの直流電圧一発光特性　CdSのpureな単結晶（1，000　lx照射時の抵抗値〜107Ω・cm以上）に104Vicm程度の電場をかけると燈，黄，緑赤などの発光が見られる．長さ7mm幅1mm厚さ0．2　mm程度の結晶の両端にInの電極をハンタ付けし（電極間隔2〜3　mrn）．これに暗中で直流電圧をかけて行くと、最初電流がほとんど流れないが，5〜7kVに達するとっi一三ンづ（接触障壁の…・部が破壊されるものと思われる）が起こり，急に電流が流れ始め同時に結晶両端の電圧が下がる．その後の電圧対電流特性は一般に図lll　3．11のようになる．　V−1曲線のa点付近になると陽極の近傍に燈，黄，緑色の点状の発光があらわれ，電流増加とともに明るさと数を増して行ぐb点付近からは緑の点状発光および力＿テン状発光がやはり陽極の近傍に現われる（図ll，3，12）．210152152電10．流　　　5　mAv　　　210’5210．5210〜4回目回目回＿目MfilT−一＋　十十一b十4La亘目1「一一Q5　　　1．0　　　1．5　　　2．0　　　2，5　　　30　　電圧（kV）図ll，3、　11　CdS単結晶の電圧一電流特性三菱電機・Vo1．35・No．10・19611町’A＼緑色点状発光z　o　　oOoも結晶緑色カーテン　　　、一⊂コ（＋〉極　　燈，黄色点状発光（×30）図11，3．12CdS単結晶のELこのカーテンは縦横にゆらぐとともに，電場に直角の方向にしまがあって，このしまがカーテvの先端に向かって流れ込むように見える．発光中の電位分布を取ると，陽極と結晶の境目および燈の発光が起こっている部分に．電場が集中していることがわかる．正弦波（60・c／s）をかけたときには発光は電圧と同相であって，容量的な成分つまりintrinsicな発光がほとんど行なわれていないことを示す．ノ礼ス電圧の場合にはやはり電圧一発光が同相であるが，電流の立．ヒがりに対して発光の立ヒがりが200μsecくらいおくれているのが特長である．　CdSの緑色発光ぱ530mμ付近に鋭いピークを持ち、　これはedgeemissionに相当する．燈その他の発光は600　mge付近にピークを持つ，幅広いパンドを作っている．CdSでの励起機構は陰極から電子が注入され，それが陽極近傍の強電場で加速され衝突励起を起こしてfE孔を作る．それと同時に陽極から正孔が注入され，この2種の正孔と注入および励起された電子が再結合して発光する．緑色カーテンの伸びは陽極と結晶の境から1mm程度で，これは正孔の寿命，電場、易動度から計算した正孔のdrift距離に一一致する．不純物を含んだ結晶は以上のような発光を示さないが，これは正孔の寿命が短いことに起因すると考えられる．　3，8　EL板の劣化　ELの明るさと点灯時間との関係は、印加電圧と周波数が一定であれぽ一般に図ll，3，13のようになる．この曲線は始めの数十時間（初期劣化）を除けぽ，だいたい次式で表わされる（t5）．　　　　B：＝Bo　（1十tZlノの　一一一一一・・・…　　一・・　・・・・…　　（II．3．4）ここでBoは初期劣化を除いた最初の明るさ、　tlfL）は明るさがBo／2になる時間である．図ll，3，13の曲線はB。＝150、　t【／z）＝電気1レミネセ“Jス・伊吹・小宮　2C〔1三1。。：6。：，。□　　20〃・。．　　61⊥−6・…bR。。、、o　diぎ、。　　oo、3L−一，、　　　　⊃り5／1　　　　　　　：「旬　1「T　　”　ttt／tt　　　　　三　’≡三言cM　　’　’”図IL　3．13　EL板の劣化600時聞とした式（II・3・4）の曲線である．　Boがケィ光体や点灯条件に左右されることはもちろんであるが，tl／2もこれらにより変化する，周波数が高いと一般にZ〃2は短くなるが，時間と周波数をかけた数に対する明るさを取ると、同種の試料に関しては周波数1，000　Ci’s以一ヒで1本の共通曲線ヒにのる．しかし周波数が低いところではこの共通曲線から寿命が長くなるほうにはずれる，また最近の実験によると（16），一定電圧および周波数で点灯して劣化させた後、周波数一発光強度特性を測定し，劣化前のそれと比較すると，劣化のための点灯周波数の付近がもっとも劣化の度合が大きく，その周波数からはずれるに従って劣化が滅少することがわかった．印加電圧によるtl／2の変化はそれほど大きくなく，せいぜい数倍程度で，一般に電圧が高くなるとtl／2は短くなる（IT）．したがって明るいうvうを得たいときには、周波数を増すよりなるべく高い電圧をかけたほうがよい．また温度による寿命変化の一．イ列が図ll，3．14に掲げてある〔18）．このように温度が低いほうがtl／L）は長い．湿度の影響は点灯しなくとも起こるわけで，もちろん湿度0のときがtl／2はもっとも大きい．保護膜がないEL板では湿度0〜50％の間はほとんど変化がなく，湿度60％付近で一度急に減少し（湿度0％のtl／2の約20％短くなる），湿度90　％付近まで10310210一20°C⊥25°C一70°C　　　＋95℃12　　　3　　　4　　　5　　　6　　　　　1，000／TeK図ll．3，　14　寿命の温度変化緑色ケィ光体（150V4，000　Cls）ふたたび平たんで，湿度100％ではt1／2が1110以下に短くなる（18）．一一方乾燥した不活性ガス中で点灯すれば3，000時間の点灯で明るさの減少は10％程度である（15）．実際のEL板は湿度その他のふんい気の影響を避けるために，合成樹脂などの保護膜で全体をおおってある．　ELの劣化は点灯の際のヶイ光体自体の劣化が大きな要素になっている．その劣化原因はまだはっきりわかっていないが，ELの劣化が起こってもPLの減少が見られないことから，主として励起機構に関連したものと考えられる．Roberts（15）は式（II．3．4）が二分子反応の方程式から導かれることから、電場にょってイlvの移動が起こり，　ア舛ペータ　と　コァクチベータが組になって、ドす一レペJレが消失するためであると説明している．（1501）　87技術解説4，理論的考察　4，1励起機構　ELケイ光体が発光を示すためには前述のように励起過程と再結合過程の両者がなければならない．再結合過程は主として発光中心の性質に依存し，電圧や周波数は大きな影響を与えないと考えられるから、発光の電圧依存性や周波数依存性あるいは発光波形などは、おもに励起機構とその中間の担体の移動の模様により決定される．ヶイ光体に電場をかけた場合発光中心がイオ：ノfヒまたは励起されるための機構として．つぎの三つが考えられる．（1）（2）（3）電子および正孔の注入によるものfield　ionizationまたは丘eld　excitation｝こよるもの．impact　ionizationまたはimpact　excitation　｝こよるもの．　第一の機構ぱ電極から担体が結晶内部に注入されるもので，・一般に直流でも発光する．SiC，　Si．　GeなどのP−N　junctionで見られる発光は．順方向に電圧をかけたとき電子はP領域，正孔はN領域に注入され，電子一正孔再結合により発光すると考えられる．またCdS単結品の場合には、電子および正孔が陰極と陽極からそれぞれ注入され．これらが直接再結合するという考えもあるが、われわれはそれと同時に（3）の機構も正孔の形成にあずかっていると考えている．　誘電体にZnSヶイ光体を埋めた形のELに関しては，ケイ光体が電極と直接接触していないから、　（1）の機構を適用することはできない、したがって普通のELの励起は（2）か（3）の機構によるものと考えなければならない．　そこで励起機構が（2）と（3）のいずれかを確かめるために、両過程が生じうる電場の強さを見積ってみる．Franz〔19）の理論によれば充満帯からinner　field　emissionによって励起される確率P1および不純物準位からのfield　ionizationが起こる確率P。は　　　　・，・　・・　‘！1＿F・xp（一�f一…・・………………II・…1・Pa−、�f。・・p（一蒜瀞�Mう・・II・4…で表わされる．ここでZnS：Cuの場合1（禁制帯幅）　＝3．75eV，　E（不純物準位の深さ）べ2．4eV，　a（最近接原子間距離）べ2．35A，　Fは電場の強さである．これらの値を代入すると，P　tr　lsec−1に必要な電場は式（IL　4．1）のFが　・107V／cm，式（II．4．2）　のFがべ106V’cmとなる．　impact　i（mizationまたはimpact　excitationの理論的計算は非常に困難である．Callen（Llo｝がvon　HipPel（2i）の考えに基づいて計算したところでは．イォン結晶の誘電破壊電場FoはぴKにおいて　　　　F・一竺�h・・毒蒜……t・一・・…一・となる、ここでZnSの場合εs（静的誘電率）〜8．3，εo（光学的誘電率）“・5、htut（reststrahlエネ）レ1）stO．04　eV，　m＊は電子の実効質量である．いま〃z＊＝〃1とすれば、Fo；5．5×105V，「cmとなる．Callenによれぽ常温では少し値が異なり，　F；6．1×105V／cmとなる．実際にはSeitz（L’L））が示したように，格子の音響振動88　（1502）のnon　polar　modeが強い影響を及ぼすなどむずかしい問題があり，定量的には限られた範囲でしか適用できない．このように以一ヒの考察だけでは．いずれの機構によるかの決定には不十分であるが．発光強度の電圧および周波数依存性なども考え合わせて，励起機構は（3）のimpact　ionizationによるとする考え方が支配的である．すなわちfield　ionizationが励起機構である場合には、発光強度は電圧の平方根に比例するはずである（23）．　4，2　電圧依存性　前節に述べたようにimpact　ionizationが十分な確率で起こるには，少なくとも5×］05V　CIn程度の電場が必要である．ところが実際には104V　Cm弔度の平均電場でも十分ELの発光が認められるので、結品粒r中の電場は平均にかかっているのではなく、局部的に強い電場がかかっ℃、・ると考えなければならない．事実ELの発光を各trイ光体粒子（大きさ2・vlOμ）について顕微鏡で観察すると、光っているのは粒子全体ではなく，ごく．一・部だけが強く発光していることがわかる．一・方紫外線で励起すると一槌こ発光するから、発光中心の分布はほぼ一様と考えなければならないので、電場励起の分布が局部的に起こっていることになる，このような局部的強電場は，結晶と結晶表面の導電相（CU　L．Sなど）との境にできる．　Mot亡一Schottky形の空間電荷層を考えれば説H”がつく．すなわち図ll，4、1のようなポテン；」klレ分布が起こると考えればよい．　Seitzによれば電場Eにおいて発光中心を励起するに必要な、十分高いエネ」レギに電了が加速される碓率は次式で表わされる．　　　　2〔）ooexp（−CE）　ttt…・・一・一・・・・・・・・・・…　一・…　（II．4．4）ここでC＝3．8E亙干2・3×106V，　cin（ZnSに対して）で、　E〃は結晶が絶縁破壊を起こす電1：「である．これに対しMott−Schottky形の空問電荷層では，接触部における電場がもっとも強く次式のようになる．　　　　且一一一・（2π、V＋θ　　ε）1ρ陛四・・・…一（・・4…伝導帯u2Sなど）（a）　ZnS粒子充満帯M。tt’Sch。ttky　　窒間電荷層　　　　　　　　！　　　，一一一一一一一一一一＿＿＿＿＿一（b）　　ケ十StfS電場力：ないとき（c）　外絹5電場がかか．，たとき図ll．4．1　ZnS粒子中　のポテンシt・iレ分布三菱電機・VoL　35・No．10・1961守5一＼ここでN＋は空聞正電荷密度，εは誘電率，eは電子電荷，Vは印加電圧である．この式を式（II．4，4）に代入すれば，〃／／／’／已逗帯／　　　／／　　　　ノ　／／／　「／　　／B…xp（−fl（．）・己ξ；技術解説（II．4，6）となり、II・3項の式（II・3．1）に一致する。しかし最近の研究によると，エッチンクを進めて導電相を取去っても明るさが減らない例が見出され｛L’4｝、また一つの粒子に関しては，式（IL　4．6）の〜／▽がVであることが・顕微鏡下のELの観測から導かれ（L’5），以．ヒの理論は単結晶にしかあてはまらないことがわかった．さらに粒子の集合を統引的に取扱えば、全体としては式（II．4．6）にほぼ従うことも示されている（2j）．　4，3発光波形肯色甲七t�g賦色中一一一●一‘／／／／／／　／／／／／i・’e一一入←一一一A／／BC之�_是帯／図lll　42　hole　migrationの説明　種々の印加電圧に対する発光波形は、主として日由電子の行動についての知識を与える．現在までの発光波形の研究から、自由電子は粒子内で次のような行動をとると考えられている．まず電場によってimp．RCt　ionizationが起こるためには、最初に加速される一次電子がなければならないが，これは（1）熱的に励起された自由電子，（2）field　ionizationによってドナ＿から励起された電子、　（3）導電相から接触障壁を通して注入された電子の三つが考えられる．これらの一次電子は強電場で加速され，発光中心に衝突してイわ化した発光中心と自由電子を作る．このようなavalancheによってできた自由電子は，・’部は空の発光中心と直ちに再結合して発光し，他は陽極側に向かってdriftされるが、その途中で漸次トうつづされる．電圧が0になると陽極側にたまった電子と，トラッつから熱的にふたたび励起された電子は．分極で起こった内部電場によるdriftと拡散によって陰極側に戻り、空の発光中心と再結合して発光する．この最初の発光が図ll，3、5の電圧立上がりのときの発光であり，陰極側に戻るときの発光が電圧立下がりのときの発光と考えられる．正弦波電圧の場合には電子が戻る過程において逆方向の電場がかかるために，トラッづされた電丁がふたたび丘eld　iunizationによって伝導帯に上げられるのと、　drift速度が早くなると考えて第二仁クを説明できる．しかし発光波形の解釈は今のところはなはだあいまいである．　4、4　周波数特性　EL板は構造的にいっても抵抗と容量が複雑につながったものと考えることがでまその一部には障壁の容量のように電圧依存性を持つものも含まれる．そこで抵抗と容量を適当に組合せて，　ZnS粒子にかかる電圧が周波数に対して適当な依存性を持つような等価回路を考えてやれば，発光強度の周波数に対する線形依存性を説明できる，もっともこれは現象論的解釈であって物埋的な解釈ではない、物理的にはELの励起機構に関して本質的な問題であるにかかわらず，あまりはっきりした解析が行なわれていないが、遅延発光などの現象を考慮しなかった場合には次のように解析できる〔9）．Mott−Schottky形の障壁の電場は式（II・4・5），　この電場によって発光中心が励起される確率は式（II・4・4）で表わされる．そこで式（II．4・5）中のN＋が電離したドt一と熱的に励起されたトラッうにより構成されると考え，さらに一次電子の発生源がトラっう電子の熱励起であると仮定して適当な近似を用いれは一180−］20・−60　　0　　60　　120　　　　　呈度（℃）図ll，4，3　温度特性の一一般的傾向　　　　B　．．B・f：・一・xp（．fc　　f）．］…・一一…11・・…となり、この式は実験iこよるB−∫曲線とよく・致する（図ll，3，3）．ここでfcはトうりうの熱励起確率、電離したドナーの密度，印加IE弦波電圧の振幅などにより決定されるが，実験的にはB−∫曲線の低周波部分の接線と高周波で飽和した部分の接線との交点の周波数として求まる．すなわち式（II．4．・7）からわかるようにゾ・《fcではB＝・Bofとなり発光は周波数に比例し，　f》fcではB＝・Bof，＝・const．となり飽和する．　発光中心が2種類あるときの周波数による発光色の変化は，hole　migraUOnにより説明される（s）．たとえば図IL4、2のモ≠1レにおいてはEσ＞Ebであるので、青色中心から正孔が充満帯に励起される確率は緑色中心からのそれに比べて大きい、したがって点線のような正孔の移動が起こりうるので緑色の発光が強い．しかしこのような過程は周波数が高いほどまた温度が低いほど起こりにくくなるので，周数数が高いとimpact　ionizationによる本来の励起の割合に近くなるので青色が強くなる．　4．5　温度依存性　実際のELの温度依存性は励起過程と再結合過程の温度依存性のほかにさらに誘電体の温度依存性が加わるので，定量的に取扱うのは非常に困難である．II．3項のTaylor−Alfreyの式はトラッづ電子の熱励起だけを主に考慮して出したものであるから，非常に荒い取扱いといわなければなるまい．Zalmはアクチベータおよび電子トラッづによる空間電荷の温度変化が，障壁の局部的強電場に及ぼす影響をもっとも重視して，定性的に次のように説明している（5）．図ll，4，　3ぱ一般的な温度変化の傾向を示したものであるが，第一の減少Aは充満帯に近接したアクチベータ準位からのhole　migrationによって正の空間電荷が減少して電場を弱めるために起こり，つぎの増加Bはトラリづ電子の熱励起の増加により電場が強まるために起こる．さらに高温部の減少Cは，大きな活性化エネ1レギを持つイわ化されたアクチベータ中心からhole　migrationが起こり始めて、電場をふたたび弱めることにより起こる．もちろんこの説明も一面的なものであることは否定できない．4，6効率　以上述べてきた発光機構から効率のよいELケィ光体を作る条件として次のようなものが考えられる．　（1）強い局部電場ができるようにする．すなわち電位コウ　配が接触障壁部にできるだけ集中するようにすること．　12）　’次電子の数を増してやること．これは浅いトラ1フづに電気膿ネセーJス・伊吹・小宮（1503）　89技術解説　関係する．　（3）適当な完光中心抽』‘波消光が起二らない程度に多量：に　1乍ること．（4）電ρ迦速1齢1て「分焔な工礼ギを持r雌率献　きくすること．　（5）　hole　Inigrati（川θ）1推率を小さくする二と．　（6）　ZnSの場合には立万晶形の部フ〉を多くしてやること．　以1，のほかに実際のELF這では．　（�h　絶縁体1よ誘屯率人、誘電損失れ絶縁耐jJ大で透明な　ものを用いること．　（8）発光を能率よく取出すために適当な反射層を用いるこ　と．　（9）　低電圧での効率をよくするには粒の人きな勺イ光体を　用い、高電ぽでは粒の小さいヶイ光体を用いること（：i6）．　Zalm　｝よ・i751m．XN「（ノ〕　lunnen　eqしUvalellce　ラで｝寺つ　ZnS　慕｝と色’］’イ光体について、　（1）の障壁と粒子内部との電場配分比および（・1）の加速確率だけを考慮して．定性的に最大効率を計算しているが伽，それによるとこのようなヶイ光体で得られる最ノく効率は　　　　η川li＼＝1411n　、N’となっている．もっともこれは接触障壁としてMott・Schottky形の障壁を仮定しているから必ずしも理論的最大効率ではなく，ZnSでもこれ以．Lの効率が得られる吋能性は十分残っているわけ．である．11L　ELの応用1，光源と表示装置　面光源としてのELうンうの構造はELの原理的構造図とほとんど異ならない．図111，1，1は普通の形のEL板の構造図である．このほかに鉄やア膿などの金属板の1二に特殊な低融点ガうスとケィ光体との混合物を薄く焼き付け，このヒに透明導電膜を付けたセラミック形のものがあり、これは機械的にもじょうぶで形もかなり〔1由に1乍れ発光強度の時間的減衰も少ないとい5利点がある（図IH，1，2）．またうラスチvクの膜にヶイ光体を埋めこんで片面に透明導電ガラスっアイパ．他面に金属膜を付けたっレキシづ｝レ形のものは自由に曲げることができ．研究が進めばカーテンを直接光源とすること尋、可能であろう（図llL　1，3）．前述の蒸着膜EL’（r；よ　ELランプ　を　窓ガうスiこ用い、　昼間1よ外の太陽光を取入れ夜1｝llは人［1光源として利用する研究も行なわれている．ELランづは現在宅｝影1室的に周波数20　kcで25、000T’］］が得られており．40Wケイ光灯の18，000　rlxより明るいわ；十であるが．商用電源で点灼’した場介にぱ普通10　rlx程度であってかなり暗く．二れが・般の面光源としての普及をさまたげている最人の原因で方）ろう，また効率も徐々に改善されているとはいえ市販品は5〜81mW程度で．ヶイ光灯の651mW白熱電球の161mWに］七べて劣っている．さらに寿命の点でも商用電源を川いた場合点灯5．000時1出で明るさが50％程度滅少しこの点にも問題がある．したがってELランづがヶイ光灯にとって変わる二とは生半r1丁な研究ではおぼつかないであろう．　以トのELランづ　は．裏電極を適当なL形にすればそのまま表示90　d　504）板として使用できる．この表示板は普題の室内光のドならば十分見えるから，計器の日盛板やバネ1レ1目文字盤として使うことができる．EL表示板の特長は発光部が／ノ面であるから斜から見ても読み違いがないことと，点灯消灯の時1樹がi　fi・いことである．図11L　1．4に当社製数七村《の例を示しておく．　ELを表示板として用いるには．ヒのようにELうンづをそのまま利用することもできるが，さらに改善されkものとして通常ELFと呼ばれる方法が考案されている（3）．　Tvの画像などを表示する場合裏電極を多数の素子にわけて．それぞれの明るさに応じた交流電圧をかけてももちろんよいが、いっそう能率よく光らせるためと走査をより容易にするために、像を一度蓄積して全体に一様な交流電屋三をかける方法がELFである，　EL．sビ一o−一．一�@　＿／◎rr1．．．、．1．一�B一／・．・一一�C・一�D1≡．：1：，1，・t）寸↓「防湿膜〔アフルダィトなどの馴向i十裏電極（アルミなどの蒸着膜一反射率かよいことか必’“　）ケイ光体肘（り．イ光体と樹脂の混合物）透1り1電極ガラス基枚図llL　ll1　Rig．　id形ELランう＊・卜心．．’川L　ていな．．L部S）は穴〆．＼o−一一　　ミc・＼・○7ヒ「　「　　＼＼、　�`プ．一．．○c、！／4ドr’．．�D1▼ウt1　保護膜1低融点ガ．，．ク）L）　金属基板（鉄または．アん一3　反射層（白色ホウrJウ1詰、蕊層繊馳スとケ纈嚇物1図lll．1．2　セうi．vv形ELうンづ｛菱市機・V‘）L35・No．10・］9G1k●�j一L、1AC234　　　　　　　　　l　l　l　｛　　　　　　　　　　　　　光�@防湿膜（ポリエチレンなど）�A裏電極（アルミ箔など）�D　ケイ光膜（ケイ光体と塩化ビニールなどの樹脂との混合物を薄膜に　　したもの）「勾　透明電極（ファイバグラスにネサコーテtングして振り付ける）　※　�Aも透明電極にすれば，両面に光を取出しうる　　　　　図lll，1、3　フレ千シづ1レ形ELラvづEL用電．源図lll，1，4　EL数字板絶掃祇抗≧図蟻縢，＿」　　　　　の等価回路板は一一種のコvl’vサであるが．これにさらにferroelectric　flg容量を直列に結令する，このferroelectric〕vi’vサCよバイアス電圧をかけることによって容量が変化するので．パイァス電圧によってELセ1レにかかる交流電圧を制御し．　LたがってEL板の明るさを変えることができる，図川，1，5はもっとも簡単なELF素子の等価回路図ll｜，1，6はその特性である．図llL　II6からわかるように〕ントロー1レ電圧を0から500Vまで変えることにより、約40対1の明暗比が得られる．また適当なコントロ叫レ電圧を加えた後この電圧を取去ると、蓄積された電荷はそのまま残るから初めに与えた明るさを保つことができる．その際の蓄積時問は　ferroelectric⊃ンデンサのリ＿ヶ＿ジにより決定される．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　図lll、1，5のようなELF素子はferroelectricコvfvサが］個であるためコv卜o−Jレ能率が悪いばかりでなく，コントロー1レ電U三が直接EL板にかかるために、コv卜o−）レ電圧がEL板の絶縁破壊電圧によって低く制限されてしまラ．この欠点を除くためには図lll，1，7のような等価回路を持つ素子にすれぽよい．この場合はferroelectricコvf’−uサが2個あるからコーvトロー1レ能電知レミネtジス・伊吹・小宮技術解説率がよくなり、しかもコントロール電圧はEL板に（よかからない．図llL　1．8はその構造図で、図中の電極番号は図III，1．7の等価回路の各点の番号と　・致する．このELFス7L）−vの走査法の’例が図III，1，9に示［てある．いまXパ｝レス源からユ個パ［レ（a）（b）（c｝明る旦フ1上フンヘル↓　　0］，ooo］0010　　EL毒：圧　（V）40　　　　80　　　　120　　　　160　　　200　　容］00　　量80　一t・pF　　v604020　　　　　　1　　　0　　　　　］00　　　200　　　　300　　　400　　　500　　　　　　　ニントロール電庄（V）Ferroelectric　Capacitorノ）コン　トu−コL二■」：対容hlELランプの電圧対明るさELF素1’・の　コン　トTl−）L1［ETI・対明るさ　（EL川電｝原？C‘C‘V，　io，OOOcps）　図llL　1，6　二要素ELF素j’・v）コントn−1レ特件一｛聖’主5’EL用電源　　　　　　　（1）（1），（5）は全素子共通絶縁抵抗三］絶縁抵抗図III，1．7　：要素ELF素ゴ・の’：・川州111狢N、、　　芭転電雨3樋〔4】＼　＼　　：ラ入基K　ユ　ド睡強に‘v色縁佐　＿イ拍下宣図lll，　1．8　同瞥パ漏　万　i　　　　e央f象1言号ひ要素　ELF　スク1」＿ンび）構迂三パルス配分器．：2‘≡二±．．7⌒中間スィ議碁糟亨煕一，　　パルス源　　　　　　　　　　　　　　スイノチおよび素子図111，1，9　ELF走査ノi式の例〔15051　91技術解説スが出るとこれは配分器によって一定時間間隔でパ1レススイvチec送られてこれを開き、映像信号を各中間蓄積装置に蓄積する，1行分の紫積が終わるとYパルスが第1行の素子全部を開き，中間蓄積装置に蓄積された映像信号はいっせいに第1行に移る．以下第2，第3行と同様にして走査してゆく，2，光増幅器　光増幅器は原理的に二つの種類にわけられる．その一つはphoto−electrolumil〕escence（PEL）を利用したものであり，もう一つは光導電物質とEL素子とを組合せて用いるものである．　PELとはケイ光体を紫外線やX線で照射して光らせておき，それにfE圧をかけると発光強度が変化する現象をいう．この現象を光増幅器に応用するには，たとえば（Zn，　Cd）S：Mnのよt）に電圧をかけたとき発光強度が増大する必要があるCL’T）．　PEL形光増幅器の構造は非常に簡単で，導電ガうスの上に厚さ10μ程度にヶイ光体を烹着しその上に引了板を付けたものである（図III，2，1）．これに直流電圧をかけておいてX線や紫外線の像を投射すると，入射像の5〜10倍程度こ増幅された可視像が見られる．もちろん普通のELラvつと同じよ5にケィ光体は誘電体中に埋め込んでもよいし、また裏電極に紫外線やX線に対する透明電極を使えば裏側から像を投射することもできる．この形の光増幅器は解像度がよく残像時間がヶイ光の残像時間と同程度にズいという特長があるが、増幅度があまり大きくならないので研究は盛んでない．　ELと光導電物質の組合せによる光増幅器は，普通のELうンラの裏電極を透明電極に変え，この裏庖極とヶイ光体層の問に光導電体層をはさんだものと考えればよい．この光導電体層に光があたっていないときには，光導電体層のインピータンスはケィ光体層のイvt一タvスに比べてぱるかに高く、ケィ光体層にかかる電圧が低いために発光しないが，これに部分的に光を当てるとその部分だけは光導電体層のイーJt’一タンスが低下して，ヶイ光体層にかかる電圧が高くなり発光する．この形の光増幅器がト分な増幅度を持つためには，光導こ体層の暗時イ“vt°一タンスがヶイ光体層のイ“Jt：一タvスに比べて非常に扁く，弱い光に対してケィ光体層のインピー釣スと少なくとも同稿しξまで低下1王尾＿電極i尤体一、着膜、透明電極∀こ一　一　→；こ一　　一　→一　一　→一一　◆一一　一　一＼　ガラスDC入射X線図lll．2．1　PEL形光増幅器の構造92　（1506）逢「’・イ光弍不、斉巨唱雷二拡AC電圧YI　　　　9山陪状℃導電看図111，2，2　ミジ形光増幅器の構造　　　　（裏側からみた図）なければならない．層状の光培電体層ではこの条件を満足することがむずかしいので，構造的な改良がいろいろと行なわれている，その内でもっとも一般的なものがミジ形光増幅器であるc28）．図lll，2、2は」形光増幅器の構造図である．これは光導電体1商こミソを切ってその頂ヒに線状の電極を付けたもので、こうすることにより暗時イvt°一タuスが高くなり，光をあてた時には山脈の去而を伝って「tli充が流れるから，光照射時のインt＿1’vスを低くすることができ，さらに容眉：も小さくなるという利点がある．またこのままでは電流ガ谷の底に集中して像が線状になるから．これを防ぐために電流拡散層を入れる．不透明層はEL光が光導電体「寸にっイードパiVクされることを防ぐためのものである．現在光導電体層としてはCdS粉末を樹脂で固めたものが一般に用いられているが、適当な物負を用いればn∫視光だけでなくX線や赤外線の像に対しても惑度を持つ光増幅器を作ることができる．増幅度としては普通100倍程度が得られているようであるが，CdSの時定数が大きい（0．1〜数秒）ために動画用としてはさらに研究が必要である，3，オプトロン　EL素子と光導邑素子を適当に組合せることによって、前節のような光増幅器が作れるほかに、電気的あるいは光学的に動作する双安定スイッチおよび蓄租素子、っリッづフロッづ回路、tsウvタ、：Jっトレ」スタなどができる．これらを総称してオづトOvと名寵ナ最近非常に注目されるようになった（29）．これらオづトロンの例をいくつかあげてみよ5．1づトロンの基本的素子は図lll，3．1のような光竜‘ルーである．この図のEL素子に電圧がかかると発光して光導這体（以下PCと略す）を照射し，　PCは普通状態となり右側の回路が閉じる．これをそのまま用いても小形で機械的接点を有しないという利点があり．またPCを多数個付ければ多数の独立な回路を同時に閉じることもできる．三菱電機・Vol．35・No．10・1961ivtigoO．一ELランプ　　　　CdS）lt逗苗七ハ111／／ノ一ノ　，／　！／／／／／　，ノ　　「／〆一．一1電流？1クFピLノIeN70605040302010o．一一〇　　　　　示；隻膜　　　　　（丁透巨弓絶縁巧±�d・日xfi・とsほv一一‘i図11L　3．10ptronの　底本的な素丁一一1トEJ、・ゴ継＿cds　t・噂言’．’．⇒　　兀（a10　200　　　　　　400電圧VR，・パ60Wぶ　　（b’）図川，3，2　双安定回路と電圧対電流特性「一一一一一一一一［：≡｝lc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L＿＿＿，＿一一＿」「　一一一一←一一1　　　　　ド　　ゴ　ゴ　　コ＝三3螂　　　　　L＿＿＿．一＿＿」〜旦1鐘：一・　　　L＿一旨、＿一一＿」A十B）C図lll．3．3　0R回路電気1レミネtvス・伊吹・小宮技術解説　3．1　双安定素子　図｜｜L3．1の素子の端子を図ll｜，3，2（a）のように接続すると，双安定なV−1特性（図ll｜，3，2（b））を持つ素子ができる．図で電圧かAに達するまではELの発光は非常に弱く、　PCは高抵抗でもちろん素子全体のインピータンスも高い．電圧がAに達するとELは発光を始めPCの抵抗は減少する，そうすれば素子全体のインピーS’ンスが『ドがるとともに．EL板1こかかる電1．Eは高くなるから発光が増し光導電体の抵抗はますます低くなる．このようにしてB点に達したとき始めて安定する．ここで電圧を下げて行くと曲線B→C→Dを通って初めの曲線に一致し、したがってD−A→B−・C−・D　という　ヒステレシス1レ＿づを描くわけであり、D−A間の電圧EにおいてはEとE’の二つの安定状態が存在することになる．EとE’のどちらを選、⊆かは．ELとPCのそれぞれに並列にスイ，pfを入れ，　EL側のスイiPチを一・時的に1羽じればE、　PC側のスイっチを一時的に閉じればE’の状態になる．　3、　2論理回路　たとえばOR回路ならば図lll．3．　3．　AND回路ならば図Ill，3、4のように素子3コを接続すれぽよい，　3．3　スイッチ回路　まず図111，3，　5のようなスイっチ素子をf乍り端子�Dに交流電源をつなぐ．�Fに入力がない間はEL3が点灯して�Bがorl念がoff状態にあるが、�@に入力がはいるとEL，・は点灯しEL3は消えるので菖がOll�Gが・ff状態1こ変わる．これを元に戻すには�Cに消去信号を加える．このスイ・pチ素子はたとえぽ偶数個の信号がぱいったときに出力が出てくる次式のよ5なevenparity　checkerに用いることができる，　　　　（ABC）＋（ABiC）＋（ABC）＋（叉BC）⊃D・・（lll，3．1）図川，3，5の素子で�@端子の入力をAとして2．�B端子の出力を小文字で書けば乏端子はa．�B端］�cはilとなることがわかる．「『・「　　　　　　．L　PcLニゴ1三三｝：1・c〜　　　　・．1｝・II・；；”lc−c＿」　　　　　　　t−一一一一一◎、・R⊃c図llL　314　AND回路・一一一llilll］　2i一　　　　　　　光a−◎pc・←　　　　　　　　　　　　L．�DPC］光EL2、L，エpcl�Bエ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・誤軽罷�D図llL　3，5　スイッチvづ素子（1507）　93技術解説「LこF◇1＼L八⊥ユ＿一6c♂］X⊥「＼　　lSL　　X：交流電源　　　右側の素］�eは動作安定1日（なくてt・よLL）図lll，316　Even　Parity　Cl〕eckerの回路〆そ二で：つの素子の出力を図lll，3、6のよ5に接続し端了Dに図1｜L315と同様の素r一の人戊り端子�@をっなげぱ、たとえばA、BのノUJがありCの入力がないとき（○には．図111、　3，　6左上部0）回路は全体として導通状態になi）　，端fXにかけられた交流電圧は人部分Dにかかるから．素子Dの出力端子，2’は導通状態になる．他のλ、力例も同様にして考えればこの同路が式（III，3．1）を満足してL・ることがわかる．　以トに寸づトロンの才っずかな例に過ぎないが．利用法はいくらでも見出せるであろ三．オづトロンの最ノくの欠点はPCの時定委9が長いためにスピ＿ドがおそいことであるが、小形で機械的動作がなく構造も割合簡単であるので、ELのこのノ∫面へのF［liliは非常にt−ig！，であると思われる．IV，む　す　び　以L電知∈ネ？．“Jスにf）いて一般的解説を試みた．最近ヶイ光体の｛ヒ場から見た小寺氏〔3〔Dの議論と．単結品ZnSの電場発光の実験から得られた成田氏（31）のすばらしい成果が発表されている．しかしながらそこでも述べられているように、いまだに理論的にト分説町］が与えられていない事柄が多く．　川，1項で触れた以外にも、Cuの導入によって立方晶構造ができゃ寸くなるとか．　stacking　faultをt／T三りやすいとかいった説も出て来ている次第である．二れらの疑問を解くには発光波形の温度変化、電圧変化とい’，たこととか、ヶイ光体の製法や光導竃などを同時に精密に測定検討する必要がある，　応用の面でに日本でよく検討されている映像反転増幅器など最近のすぐれた研究であるが．テレピに利用されるためには回路と分解能、輝度の相関関係なども／少し検討されなけばならないだろう．94　（1508）　現在理論的に不明な，ll肋；若fあったとしてもテレピづラウン管の画面以上の明るさをもつEL板は各所に見られ、高周波電源もたいして難事ではないから，外国では自動車道路，航空機などの表示や家庭用などに旧いられ．国産品も�d！晩iti販される状坊にある．Hドの急務は劣化の減少であって，これが解決されれば飛躍的に普及L．照明界への進出も実現することになろう．蒸着ELの進展ととともにそのよ5な日が十1も早く訪れることを期待Lて筆をおく．（1）（2）（3）（4）（5）（61（7）〔8）〔9）（］O）〔11）・12）｛13）ぱ4）d5）C16）〔1　’1　〉（18｝ぱ9、（20｝t21）C2L）h（23、（24）〔25｝↓26）（27）イ28）↓29）（30）f31）　　　　　　　参考文献E．C．　Paylle．　E，　L．　Mager　and　C．　W．　Jerome：Il［，Eng．45，688　c、1950）．Nvestingh《）use　Eng．16、　P．177　（1956）．E．A．　Sack：　Proc．　IRE　46、1694（1958），B．Kazan：RCA　Rev，1g、19〔1958）．B．Kazan：　Electronics、　Sept．12、84（1958）．P．Zalm：　Philips　Res．　Repts．11、353，417（1956）．A．H、　Mckeag　and　E．　G．　Steward：　J，　Electr《）chem．soc，104、41　（ユ957、，A，wachtel：　J．　E）ectr〔｝chem．　Soc．107、602　（1960）．K．Naraoka　and　Y．　Kotera：　応用物理29、116（昭35）．宮ド和雄他：EL第125委e．．1会講演（昭35−5−16）．例G．Destrian　and　H．　F．　Ivey：　Proc．　IRE　43、1911（19．　55）．例F．Mat《）’・’・i　and　S．　Nudelnuin：　Phys．　Rev．　gg、1100C19551．G．F．　Alfrey　alld　J．　B．　Taylor：　Phys．　Rev．87．15］ぱ952）．W．A．　Thomton：　J．　APpl．　Phys．30、ユ23（1959）．山下・伊吹・他：研究｝弓1告第748号（昭35）．J．Phys．　S《）c．　Japm　15，2366　（1960）．s．Roberts：　J．　ApPl．　Phy＼．28、262　（1　19．　iD7）．難波　進：応川物理学会，講演（昭364），、V．　A．　Thornton：　J．　Appl．　phy，；．28、313（1957），W．A．　Th〔，rnt（m：　J．E］ectroehern．Soc．107，895（1960），yV．　Fraiiz：　Aml．　Phys．　Lpz，11、17　（1952）．H．B．　Callen：　Phys．　Rev，76、1394　〔1949），A．von　HiPpel　amd　R，s．　Alger；　Phys．　Rev．76．　］27（1949）．F．Seitz：　Phys．　Rev．76、1376　（1949）．W，W．　Piper　and　F．E．　Wilhams：　Brit．　J．　APpl．　Phys．、suppL　No．4．39　c　1955）．P，Goldberg　and　S．　Faria：J．　Electrochem，　107．　521（】960）．、v．　Lehn】ann：　　ibid．　107、　20　（1960）．w．Lehmann：ibid，105，585（1958＞．G．Des　trian：　Z．　f．　Phys．150．447↓1958）．例B，Kazan　and　F．H．　Nicoll：　Proc．　IRE　43、1888C1955），S．K．　Ghandhi：　Proc．　IRE　47、4　（t9．　59　）．小寺嘉秀：電気化学29．70（昭36）．成田信一郎1物性2，ユ66，242（昭36）．：菱儂宣枚竃・、アoL　35・No．　10・1961、ワ，技術解説静止形インバータ（2）伊丹製作所加藤又彦＊，■烏r5，　直流モータの可逆運転用インバータ　この方式は直流トタ駆動IH水銀整流器の運転信頼度の向⊥と生産向1二の要求より必然的に採用されるようになった新応用分野である．ことに直流モータの速度制御にインバータ運転を併用することは今までは経済的に許されなかったが，最近は可逆圧延をする三1レには操作ヒ必ず便1甘されるようになった．図5，1は圧延負荷サイクル（a）を上部に描きその各瞬時に水銀整流器とモータとの動作をかいたものて（1））モータ電機子・回路切換方式、（c）モータ界磁回路逆転ノ」式、（d）水宗整流器2組を1膓ど用しての逆，並列接統方式の三つの場合につ≧いかなる動作状況にあるかを図71こしたものである．▲司　r↓減idiのli∫1］th加連のSlf・め註遠のh”／め加遠の袴め（a）　川延負荷→｝イケ・し1幽ぐ！、壬転　．〉工宇こ　ここではLuken製鉄会社の7，500　kNV　356　cm　rl∫逆運転川づレートミ［レ（3，700kWモー32台のツインドライづ方式）を代表例としてその方rt−コ般と2個年間の迎転経験の一一端を解説しよう（J3）．　この種モータの駆動は負荷の性質と圧延行程と反覆回数によって交流側電圧、電流、電力．ノ」率などにいちじるしい変化がある．図5、2は7，500kWのづレート三〕レの川延スヶジュー1レの一・端を示したもので］本の鉄塊；・圧延するのに温度が低．ドしないうちに操作するため15秒間にペース速度からペース速度へ，4秒間以内にトッづ速度からトづ速度に逆転しなくてはならず、整流器運転とインバータ運転とが図5．3に示したように繰り返され225％の負荷がLばL　1・　jt“　Elj加され．時に〔ま275　uoが負、荷される図5，2はやや不規則ではあるが．正・逆転と横倒し操作が加味された．負荷変化を示し、1分間に約40回反転している．　図5，4は上記づレートミ1レの主回路方式の単線結線図である．1整流器を逆並列に接続したもの1組より構成されている，2、000kW、2組で3、700　kWのモーt9を駆動しているほか2200　kWのエリジトをも駆動するようになっている．最初の⊥個年同は分割づス方式で3，700kWのモ＿タを別個に運転1．、その後共通づス力式としている．　可逆運転用三ルモーダロぐ動には水銀整流器としては100％の位k竺ξ三言妻云1モータさ�_発毒・す玲．パ：　　　　　　　　　　　’インハーt．，：dノ・　ズ　鞠　　�i〒1聾三　　藪1竺�k垂マニ壽琴�L　　．　＿　　　埴1．、　　T：一．・．引．　．1・ぞ戸｝．商〔b）　モータ1E｝幾i’「，ili名切1興え、インハーク1　　　　　　　　　　、イノ・、一ご　　琶　　　　己干一タ1董転ぼ竜・治ま：警t」h．］・睡�jゴユ閨　・種一’丁　　1蓬呈：，　　雪幽　　　　　　　「邑　　　手計　　　ゴ三よ・、�_：・rC　　・一ヌの界磁の逆転ノノ式　／亘琴．整・ご器運転薗　　、巨一．一夕連転　　　　　　藪　　ミ　　・、・．，s．1†・三�k�_パ・ld1　逆、・ミi《列接続力式図5，1　直流モータpf逆運転時の水銀整流器動作図　　　2i．］三’二］〔〕s1Σへ　200　160定］20信　80三40を　　20モ1タ回転　　　　　　　　時　間　‘sec・1図5，2　代表的圧延スヶジュー」レの負荷の形状4020020401［111l　I00、204060．81．012141、6ユ82、q2．2242、62830323．4363巳青　問　　（seLノ図5，　3　1圧延行程の間のモータ電流、回転速度，交流　　　　側電iJの変化を示す＊所長1・1（1509｝　95技術解説よdシ　　　　　△一’，J．三：，1∴一一二’　　　−e・一〉一…P平「牢二只￥1一一一・…一一．一．一＿＝　LT．．＿∴二＿，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騰9．三亙∴φ禦　1・SIJ，『　　　　λfi’　　　　ロ　　　　シ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ドず　アロ　　　り　コ　ふひ　　　　　ココ　　コ；　△5。ミ蝋・v人　　；図5，4　356cmうレートミ1レの電機子主回路結線相制御を実施することが必要である，したがってその力率は定格電圧付近以外は非常に低いものとなる．そのため無効電力のセン頭値をおさえるような圧延行程と操f乍が実施されている．ミJV運転に際して工場の総合力率を一定限度内におさえるようにしかつ電源の変動を電力会社と相談をして決定している，図5．5はLukeIlsの8，000　kWのイづナイトロン整流器の225％負荷（モー3の定格電流に対して）の運転特性曲線をきめることが先決問題であった．それは次式より計出されたものである，すなわち　　　UdiO−dx1＝Ua斗drl十dc1・・…　　一一・・一・一…　　一　・・一・一・・（5，1）　　　　　d・］一；（…ス・・ク・・ス＋▲締・アク・・ス）・　　　　　　　　し「tiio×L75−・一一一　・・…　　一一一・・・　・・…　　（5，2）　　30　　28　0qc．　　26　　24．c8三偽　22L・］c　　　　Q　8iZ‘！∨］8脱∵花竺：　　：2‘oD］O力　　　　　　200ゾーセノ1負荷竃え（イ川］00図5，5　整流器の電力特性曲線（整流器はモータの　　　　225％負荷の定格である）96　（15］o）　　　　　　　　1　　　　　1　　　　　　　一Σ（0・068＋SO・0447　’）　U・tl・xL75　　　　　　　二〇．0703UdiO　　　　　　dri＝0．02UdiO×∫Ctl・一…　一・・…　　　　　　tt…　　一一一（5．3）　　　　　・・率一四＋6：已・・…・一・・一・7…醐　　　　　　　＝0．850→−O．021d，kfiし　この1二場の負荷のセv頭値と平均無効電力は図5，2および図5、　3よりきまi）　，その変動回数は30秒間、こ10回通過、すなわち40回1分間かわる．その変動！直は図5，5より18，000kWで9．000kVARである．これは受電交流系に対して衝撃負荷（impa−ctload）となる．この系統の電流変化がいちじるしく大きいため1司期機の過渡リァクタンスがkVARの計出に使用されなくてはならず、またkVARの変動は短絡容量の研究からきめられる．二の工場は13．8kV受電の電力系で200％の衝撃負荷に対し0．7×9、000＝6、300　kVARにおさえるようきめられた．このW負荷へのキ電母線の短絡容畠二は10MVAべ一スで大約（0．0014＋ノ0．0092）／ユニットのイーJt°一タンスで計出される．2）レ運転中の（18，000プ6，300）kVAの変動ぱ120　Vべ一スで1．01Vの電圧降下を惹起するが1分間に40回の反転周期のこの電圧降下では電力需用者側の要望を満たしうるものであった．　うレートミ｝レの運転で図5，1に示した3種の方式の直流E一タ，イづすイトロv整流器の各時間的特性とその変化とを各方式についてさらに詳細に示したものが図5．6、5．7，5、8である（3）．図516はイづナイトoン変換装置1組だけを使ってモータの電機子主回路を開閉器でそれぞれ切換える方式である．図5，7はE一タ主回路にはイ分イト0−J変換装置1組を使い．モータの界磁回路に2組‘a　lぺ表∴’「：毛：臨囚K−・’畦薗・宣1土＝2う、重亀図5．6　1変換装置を使い、電機子回路切換方式三菱電機・Vol．35・No．10・19614’ワメNL（a｝代表的回路　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岬1時　　1イクナーイ　・ロン‡‡2　　　　イグナィ・ロン茸1（b」早廻！一十　．　　ll，，ナ垣ン�g】o⊂rワら1芭秦云時　　　　　　　　e−一一一一叶　　　　　　　［イクァイトロン＃2　1　　　　　1　　　　　　　L−一一’一一一t−一一一」　　　　P＿，一一＿＿＿＿＿一一＿＿図5，7N　　　　　　吟　r　　　　　　　　　　Lt，　　　　　　　　w1変換装置を使い，っイ1レーf’回路変換器を逆並列接続方式（a）　代表的回路　　イクナイトロン囚イ7�g｛Lに2組の王転時の撃開器，巌購・締器11正転時いモータ速度1庄転断1めモータ電流1rrl11　　　　　　1．イグアイトロノ直荒電圧＿　一　＿　一一つ一一一一一．ノ17−一モータ己起電力　！！d・電�e　”　　！f’！1一ノ’’’ノンモータづ魂＿1三n’）イクナイトロン電吾．一玉ξi自劃ε、［i婁1�_‘　　　　　‘ひ1　　　　　巷1　　　　　u「ξlw一幽罰　ξ図5、8一　　　　　　　Pt　　　　　　　　　¶　　　　　　　ti　　　　　　c　　　　　　ψ　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　co　　　　　　　　ひ回路方式（2組の変換装置を使用した逆並列接続）のイづナイトロン変換装置を逆，並列に接続させて界磁電流を反転させるE一タ逆転方式である．また図5，　8は2組のイづナイトローJ変換装置を逆，並列に接続し，変圧器巻線を別個にした方式でその動作内容は図5，1に説明してある．こうした整流器運転とインバータ運転とを反覆する場合には図2，7に示した電圧一電流特性曲線の直流電流（ld）が亡oの付近では過渡的状態がおこる．この階段的な外部特性を円滑に制御するためlcet一定の静止形イvパータ（2）・加藤技術解説循環電流を流すことが有効である．Lukenの上記例では定格全負荷電流の15％を流している．この循環電流をながせぽ外部特性は図5，9のようにLα＝・45度の整流器運転から∠β＝30度，40度、45度の3種に示したように円滑となる．整流器，イvパータを同一直流電圧に制御するとき両整流器の直流出力電圧の平均値は等しいがその瞬時値は異なるため両整流器間の制御率と回路イvピーdi　−Jスにより一定の循環電流が必然的に流れる．よって無負荷時の電圧調整ができることになるがその移行期間内では∠α，∠βのすみやかな調整が必要であり，回路リァクトルの値も適宜選定をすることが大切である．La．　Lβ，　t伝o，　d，oの間に次式が成立する．　　　　　　cosβ＝cosα一2d，ot　UdiO　・…・・…・…・・……（5．5）　図5，10は整流器，イーJパーsの軽負荷時の過渡特性域は制御率により変化することを示したものである．　またフう一JスIssoire工場に1949年建設されたア1レミニウム圧延用のミ1レで（15），これは製鉄多極水銀整流器を使用し，電機子主回路切換方式による可逆圧延と単独E一タ駆動式の熱間連続圧延とに協調使用できる方式の一例で，さらに冷間圧延三1レと巻取機の運転調整をも一括実施しているものである．　図5，11はこのアJblニウム圧延三ルの機器結線図であってその　412°・（y一1，000　−500インハータ運転一L−−L−−b−一＝一v、　　　ゾ▲三］〔、1：噛　丁・C‘8、t　〔F三：’−　　c4、ll　　プ　ノ・一⊂1二liこ［ll020・G6「二8▼−1u　　1　　　500　　　　　　t直流電流（A）1−2°・　］、000　1，500整流器運転図5．9　整流器一インパータ間の外部特性図5，10∠一α　　LP整流器，インバータ軽負荷時運転特性（1511）　97技術解説1入xψlL）x．．1よ一一一5一一一52　−一一51一一−5）2−一一5666　　　　　　ユ18膓：昌2252〕式さ33、47a一一19277111．］1±Y　　　　外　HWU〕］5［Kモ’rrP．蠕121うス　ー∨ヘド一13→20→2228A一O　　　BoC　　−｝｝9、．、　二※面磁戸　　く工4．11ら10τ4　　　　A・＝可逆圧延スタンド　　　　B＝熱間圧延ミw3スタンド　　1＝整流器用圧．延器　　2＝整流器　　3＝可逆用スイソチ　　4；AからBへの切換スイノチ　　5＝格子制御装置　　　6＝’冠流笛ll限調¶叱器　　ア；可逆圧延用モータ　　　　　　　　5，200i15，750kW　　7aニタコメータダイナモ　　8＝Aミルの制御装置　　9＝電磁式速度調整器　　］0二速度選定器11h112＝3，000kWのモータ　113；1，900kWのモータ　　12＝＝速度調整器　　13＝同ヒ　　　　　　　図5，11C＝i令　Ft冠　［1三延ミ　ル2スタン　ドと巻取機　　14＝フf一ルド調整器｜51，15e＝L900k、V制御装置　　16＝i甘1］御装置　　17一速蝿定器（a．そう入時b．圧延時）181．18竺＝電｝充清1］限諸‖　　19＝軟流器協調用調整器　　20＝モータ15の厨〕磁拝1調事叱器　　21＝整流器電圧をかえる速度調憤器　　22＝モー4の励磁をかえる　　　　　　　　　　速度調整器　　23＝750kWの巻取機1月モータ　　24＝巻取機用整流器の制御肇E置　　25＝加1速調整器　　26＝張プJ調整器　　27＝巻取機の速度協調器　　28＝巻取機モータ7イールド調整器ア1匠ニウム圧延機の説明図うちAは口∫逆圧延スタンド，Bは熱間圧延用3スターJドを．　Cは冷間圧延ミ）レ2スターJドと750kWの巻取機とがある．この装1置の特長は熱問圧延用3スタンドの水銀整流器3台の直流！lll庄回路を並列として（（4）動作）可逆圧延用5200kWのモータを駆動表5，1させスイッチ（3）で正、逆転運転を行たう，このスタンドで圧延されたア1レミ塊はBのほうへ送られ、今度は111，11脅，113の各E一タに1組の水銀整流器が接続されて単独駆動で圧延が連続実施される．このBミルスタンドの工程ぱ本文の目的たるインバータ運転の内容はふくまれてない．C三1レもまた1司じくイーJ／t一タ運転が採用されてない．このほか　可逆運転用モータの実例にはペーパ三ル．ボイスb、ミ）レの補助モータ駆動用など表5．1に示すような用途がある．この用途に応じてまた方式により適用される整流器のクラスとその直流値のRMS！l亘のパーセントで表わした過負荷定格ならびにその持続時間を参考までに表とした．　無　1・0　効　電　力　0、8ARkVAv　O．6　225％　負　0・4荷v　　　O20002　　0．4｛1．1／’�d、　　　　　　／！　普通の整｝充器�A‘　シーケンス制御したもの／；3”　非対称制御したもの0．6　　　0．8　　　LO厨時、庄電圧＼ピ負荷時直F・電圧2251）ll負荷で10�dのリアクタンスをもったものとして計出した．　　図5，12　無効電カー力率改善法の関係整流器の基本的接続1・・ll　　　　　　「　　A代表的負荷ダイヤグラム　モータ負荷膠珍珍　整・充器角荷周期τに対するRMS値を100％とする　　、1モータまた1まフf‘‘一ルド電流をパー1｛t．セントで小した整フ流器の負荷ス1平均値‘・MS値N・．！1°°冊…tt”1川川一　　　　　　　　　　100t’i，　1A　　　　　　　　　　l　　i2All1・R　l　　　　　　　　トl　　　　　　I〔　　　　　　　I　　　B50Y〔，　　　　71J�j‘「t1　モータ負荷　」SfIlz膠卜‘周亘月Tに対するRMS：　値を100％とする　　1”tttl3Al　li4All　i5A6A；　t　．とも適Lた用途rvlali］　reversing　drives舗綴、部ives　f°「盒�ga醜ves　f°「漂：漂3u�mご≧sReversing　boists謡こ鵠：「s1欝舗�i5．過鯖罐1篇欝るもの　1るtltの　i！225・、275ぺ，。　　　‘　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　125…．275」’．’　！1・1350「1・・　一　一〇．｜・・L）o　1一一・175・．　1、。。・．「，。　　　1　　　　1、。。・、、L−．、。　　　｜　　　i　　　　　．　　　　　　　　　　‘1’1B2Bl　　　　　　　3B‘4BMain　reverslng　drivesAuxiliary　drives　forr・11ing　m川SAuxiliary　drives　forrolling　m　il▲srliacellaneous　drivesP］ainers　and　siMilar5B　　Reversing　boists6B’Super　calendersPaper　winders11　　320．”vl　　i：350i，h．　　　　　　　　　　　　　Il　　500‘�`1　i128°川　250J．’，i：280�j390LJ　　　］0390’�j　　　10”t8011。10102060　つぎに考究しなくてはならない課題は力率改淳策である．この方式は欧州の製造者により早くから考えられていた．問題とする力率は　（Udl．Uaio）が0．6以上であればすなわち鉄塊が三JVで圧延中に直流出力電圧が定格値に近いときは図5，12に掲げたよ5に力率すなわち無効電力の問題は少ない．（U，ir，i　udio）＝0．5以下においては非対称制御方式がすぐれている．しかしシーヶンス制御法，ゼ0陽極使用法などに比して付属装置が大きく、複雑な制御法であると上張し，：J一ヶンス制御法がよいという人もいるがその時々の立地条件にょり，容量により相違するといえよう．理論的な比較検討は本紙では取扱わないが定性的にいえばシーヶンス制御法は整流器も変圧器も追加設備する必要はなく，ちょっとした制御装置でよく，非対称制　　　　　　　　　　　　　1御法に比して（Udl．「UdiO）＝百までは大差なく，ことにモータ直流電98　（1512）：菱電機・VoL　35・No．10・1961”vNNふ圧が1，200　V，または直列接続のときに有利である．ぜロ陽極使用法は変圧器は追加設備する必要はないがペース容量の約1，3の容量をもった整流器と制御装置を手配する必要がある．また改善率も悪く，不経済であるとみなされている．6，　電鉄用インバータ装置　これは地上変電所用の水銀逆変換装置により電気車の回生制動を行なうものを主体とした装置である．しかしその目的は整流器変電所のt−J頭負荷対策の一環、すなわち変電所設備容量の合理化，電気車の制御器の重量軽減と簡易化などにある．そして回生制動力を得るには力行中の他の車両か上記地一ヒ変電所の水銀逆変換装置によって直流電力を交流系へ逆変換して回生電力を吸収させなくてはならない．この方法は上記　直流モータの逆転の項で説明されたと同一の方式でまた同一原理で電力は回生されづレーキカを生じるものである．　この件については車両用電機品の特性その他にも種々問題があって制動性能．電動機，制御装置などが特別に考慮されなくてはならない諸点である（エ9］．7，　特殊用インバータ　特殊用として高精度，高温用，航空機用などの特殊な目的をもった発電装置にこの種のインバータがしばしば利用される．そして装置特有の回転機械部に直結されたり、独立した発振部門の一部を構成したりして所要の電ノ」，電圧，周波数発生源となっている．　7，　1航空機用高精度周波数電源としての周波数変換器　これはつラ；JなしSecsyn発電機とよばれ，航空機の回転軸に直結されて50，000rpmで20　kVAの定格出力が得られる．さらに小容量のものなら100，000rpmのときでも得られるが航空機凧三相20〜120kVA範囲のものでは400　c　sがもっともよい．現在までに1〜30kVAのものが試f乍された．これは周波数精度向上策が目的でS．C．R．を使った周波数変換器と同期機、フィ1レyなど組合せ（図3，9参照）その精度1％以上である．本機はDC−Link形周波数変換器で図7，1に周波数変換器回路を示す．すなわち18個のS．C．　R．をもった三相半波回路，6群より構成され，そのうちの半部がA＋B＋C＋の正群，残りがA−B−C一の負群で前者は正の12サイク）レの間．後者は負の12サイク1レの間それぞれ通電する．そして出力周波数は正、負各群の通PNPNスイ（S．PN’　十C．R．）、、／輪・　　　　　　　　T」　　　　　　　　　　　　　　　　ノ電巨（‘司萱旦増）ワ＼A「B　　Bフ　∫ルタ　．八　　　　　　　　C　　’＾「「．巨　　　　ABCN．　高桔度、‘言辰数土＋］天三電力図7．1　周波数変換器回路静止形インバータ（2）・加藤技術解説図7．2　っイ1レタを通してない三相’卜波の電圧，　　　　電流波形（力＊．　0．7の負荷）　　100　　80　　�u60　　50　　40　　30定　　20格　　　10＿　　8kVA　　6　　　　5∀　　　　4　　　3「210周速度）10　　20　　30　　40　　50　　60　ア0　　80　90　　100　110　120　xIOs　　　　　　　　　回　車云　速　度　（rpm）　　図7，3つラ＝」なしSECSYN発電機の最大定格出力電しうる時間長できまる．図7．2は出力波形を示したものである．この出力周波数は60，400，1，600，3，200　c／sとされ回転軸速度がかわっても出力周波数の精度は基準値と同程度である．この電力系は遅れ無効負荷をもとるので電動機の起動，短絡耐量に対応しうる特性を備えている．　図7、3は回転速度と定格出力との関係曲線を回転軸の回転速度をパラメータとして描いたものである（10）．　7，2　航空機用直流発電機の調整器　航空機用直流発電機の自己励磁または調整用の装置は発電機の分路界磁への通電電流をかえる必要がある，また負荷を分担する方法も用意されなくてはならない．さらに120℃の周囲温度下で運転し．信頼性ある静止形調整器であることがねらいである．この目的に合致し．120℃以上で8A平均値以上を通電できうるものといえばS・C・R．が選定される．さらにこの応用には直列インバータ，並列インパーsなどが考えられたがほかに図7，4に示すような特殊な電磁一S．C．R・組合せ方式が研究された（ll）．図7．4（a）は主回路図でS・C・R・1個と同ゲート回路，可飽和CT（S・CT・）およびターvわ用コーJデvサCの3要素から調整装置が成（1513）　99技術解説1制御回路C　ぷ二／直流発電機直列界磁　S．C．T．E分　路　界ほ、い2）f磁回路　　〔a）磁　　　ド　　SC．R一壷電時の電　　／／　　　II質電圧「冬丁圧　abcd　　コンデンサCによりエネルギEc　Xree≡禰界Efi・Nつぎこも　　IXI・1　　−s　c．P，．の電部タ⇒‡1て・　　　：：‘．　　　　　．　　　S．⊂∴T、にながれる　　1；　f　Cが．∴罵方向：±電される＆一・　」，仁リセ／吻駈づ　　　　　　　　　　　蓼と、〒コし章云／荒する　　　　　　　　Cb）（a）　回　　路　　　（b）　回路波形図7，4　電磁一S．C．R．組合せ方式（a）〔b）力率096のときηヱ・082のとき周囲温度　℃135130］25120115110105間限界値0　　1　　2　　3　4　5　6　7　8　9　10　11　　　　　フィールド電流（A）　　　図7，5　調整器出力電流容量立っている、同図（b）は回路の動作特性を示したものである．　この種の高温度特性を賦与さしたインバータで特殊の用途のものの出力電流容量の一例を図7，5に載せた．耐熱的設計、外形寸法，その他に関しては文献（ll）を参照されたい，この調整器による出力電圧の調整は（28．0±0．75）Vにおさまったと報告されている．　7，3　周波数逓倍器（Step−up　frequency　changer）　この周波数変換暑艮は25kc級，数キ0ワリトの出力のもので超音波洗浄用，ヶイ光灯用電源などに使用され，普通三相四線式400gsの交流を3，200　c，’s以上25kc級の単相交流に逓倍するもので7．1項で記述したもの（Step　down　frequency　changer）のちょうど反対の性格のものである．S．　C．　R．を使用したものを図7，6に示す｛18）．出力側，入力側には両者の交流電圧を規正するときだけ変圧器を必要とする．昨今は120、208V受電ではS、C．　R．は変圧器を経ないで直接線路に接続されるのが普通である．この種周波数変換器は並列インパーsの原理とにている．そして負荷電流の転流，高周波出力電圧とその波形，総合力率などは転流用コ“Jデンサに依存することが多い．図7，7は負荷の点弧回路へ（ゲート回詫）デ電亨ルヌ負荷図7，6　周波数逓倍器の回路図L：リアクトルC：�i三用　　⊃ンデンサlr、カ≡072のとき　　　　図7．7　3，200csの周波数の出力電圧波形力率が異なるときの3．200　c　sの周波数のっイ1レタをとおさないときの電圧波形を示している．波形と力率との関係は転流用コン1’”Jサの時定数，同路の力率．同効率，負荷の変動範囲などによりそれぞれかわる．この回路方式では7μsのター−Jわ時間のS．C．　R．を使い比較的大容量では25　kc，小容量で35　kcが一応の変換周波数の」二限とされている．そして次式の関係がある．　　　　　　E｝一＝セン頭順電圧f直　　　　　　　　一・（ニン32）・恥・・一・・……（・・　　　　　　ER＝セン頭逆電圧値　　　　　　　　＝2EF十〜／百EL．・…　一…　一　・一・・…　一　一（6．2）　しかし　　Eバ＝中性点一線路間電圧　以上はS．C．　R．を使用した例であるが誘導加熱用電源として多陽極形整流器を使って1〜2kcで250kW級の出力のインバータ装置の製作実例がある．図3，11はこの種の例を示したものである．そしてこの多陽極形整流器の動作と出力電圧、電流波形を図7，8に示した．起動時12サイク1レ以内に経験された技術的問題は適切な格子制御によってサイクoイーJパータでは発生しないといっている．図7、　9は起動時の各部の波形を示したものである．整流器自体の放電現象に付随する問題、格子制御能回復時間などまた溶解炉と溶融の進行につれて周波数とインバータ出力，電圧もかえなくてはならない．しかも加熱すべき物の内容が相違しておれば当然周波数もかわってくる．図7、10はインバータ運転時の周波数と出力との限界域を示したものであり，定まった周波数での運転ということになるとOP線で示されるように出力｝こ制限が生じて不利となる．図7，11は100kW　l　kV　1．5kc約90kgの溶融炉の平面配置図の一例である（14）．受電は三相50cs420Vの交流である．制御盤だけは溶融炉の付近におかれ、インバータ隔壁から約610Clnはなれている．イvパータは1人の作業者の監視下におかれ周波数と電圧は溶融状態に応じて調整されるが溶融完了までに大体60分間かかるので（図7，12，表7，1参照のこと）その間白動電［E制御付周波数手動調整方式が主として採用されている．図7，12からみれば平均入力1＃　75kW、te＿クで100　kW，イvパータの効率ぱ82％である．普通の水銀w刈100　（1514）三菱電機・VoL　35・No．10・1961技術解説bl≠［号極＝3乳す．i・．．一幽v一（　t，0T・・：一’二＿＿e｝．｛↓・バi∩・．f＼f＼／　　’出力紘　　　　1（c）（a）P’（b・　　（a’）／2500755025　0’’（cり（b’）6CO図7，10　　　1、OOO　　　　　　　1、400　　1周波数（C／S）インパーs運転の限界域を示す「三〕≡臼ケ　ー　フノレ　　　　ーT・ルタ　　　ココンγンサコ　／　亨　〆一『司トラン7、一リアクトノレ　「一一L−］整吉器　（インバータ）　　　コ頁空ボンプ＼開閉器類　　（a）　　（b）　　（c）　　（d）　　（e）　　（f）図7，8陽極＃1のZEJE波形（a）の低周波要素陽極＃1の電流波形陽極＃2の電流波形出力電流一（直流リッブノしで若干かわt／ている1出力電圧サイク0インバータの各部の波形電100圧90およ　80び電70カ＿　60％−　50　　40図7，11　　　　　　　　　入ロ　　　　　　インバータ蓑置のかこい　　　　　　　糸勺396cm×305em100kW　1．5　kcイーJパ＿タ装置溶融の最初の溶融投入金属を一温度をあげるながしだすまえ冷軽1ミ　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　．’、喰　周波’一〕一　電圧一一一一一・一．一！’0　10　20　30　40　50　60　70　80　　　　時間（mir1）→　　周L4波1、3数　　ら1．2k（・1．11図7、12　100kWインパーs炉による代表的溶融時間（d｝11「（e〕11｜（い111表7．1イーJパータ加熱装置の材料による比較表・∋溶　融1。。ビレ・ノト加熱1250℃材料Steel，　steel　alloysl　on−ferrous　（bra・sses　and　bronzes，etc，）Steel，　steel　alloysインバータ出力（kW）250250250インバータ効率　（％）909090酬66、聲‖，14530麟隆己，9001，3501，8003．24．856．51　　（a）　入力電圧　　　　（d）　＃4陽極電流　　（b）陰極電流　　　　（e）＃3陽極電流　　（c）＃1＃2陽極電流　（f）tH力電流図7．　9　サイクoインバータの起動時の波形整流器を使っての容量の大きいイvパータの周波数上限は実用上の限度もあって2kc程度とみている人もある．容量を増すには整流svクの大容量のものを作るよりもsvク数をふやしたほうがよろしい．経済的、技術的に有望であるのは2　SO〜SOO　c／’s，500〜1，000kW級であるといわれている．なお人絹工業用ポットモ＿タの電源として50　c，．si9　130−140−150　c，’sの3kV級の交静止形インパータ（2）・加藤（1515）　101技術解説全電圧；　　101000直　8，000�f§　　　　　020，00015，00010ρ005，000　　0一5，000−10，000−15，000−20，000§ぽ計93宗・（90　＼　　　0　　10　　2．0　　30　　40　　50　　60　70　　　　　　　　　　　　時　間　（sec）図7，13　tjリっ牙｝にア大学マづネlp卜電力供給器の負荷サイク1レ一整流器運転一←一一インハー漣牽云一図7，14　整流器運転からイvパーク運転へ移りかわ　　　　り中の三相イづtイトロン整流器電圧波形流電源とする1，500kW級の周波数変換器がわが国においても実用化されている．　7，4　加速器の電源　高エネルギ分子の加速器として，すなわちサイクロトOvra？クネットの電源として図3，10に示すように鉄製イづナイトロvを接続して図7，13のように整流器運転とイ“Jパータ運転とを必要に応じて実施する．図3，10はカリっt）v：ア大学の装置の全回路である（20）．同一装置を2組並列として所要の定格を得ているがパう一Jスコイ1レ付で三相の整流器として働き，6タンクィづナイト0ンへ2台の発電機から給電される．図7，14は整流器からインバータへ転換するときの三相運転整流器のセン頭波電流期間の動作状況を示したものである．1．9秒間の整流器運転期間内に分子の加速が行なわれる．発電機巻線の比較的大きいリァクターJスにより重畳角（U）は大きい，整流器からイvパータへ変換するには制御角を約100度遅らせればよい，インバータ運転を約2．1秒間行なってマグネ1りト電流はゼロとなる．こうした特殊な運転も整流器であればこそできうる特長である．8，　インバータの将来性上記の各種インパータの将来性はS．C．R．およびパワ＿トランジスタ102　（1516）の進歩，開発により着々と新分nylC拡張され，かつその容量は前述のとおり1．000　Aセ1レの大容量のものへと努力が払われているから数年ならずして半導体イuパ＿タは10，000〜100，000kWの範［剛こ発展することになるであろうとみられている．S・C・R・使用のインバータ装置の価額｛よS℃．R．自体の価額により大きく左右される．類似のP−N整流素子の価額は過去数個年間にいちじるしく低下したし，今後も若干の低下は期待しうる．この推定がノY7−bランジスタ．　S・C．R．にも同様にあてはまることと思う．この素子の価額低減ぱ小容量のイーJll一タではその応用分野を規制することになり，その電気的特長は特殊周波数変換器に適用される傾向が強い．また大容量の実例では50，000kW出力の静止形と回転形のインバータとを経済的に比較するとアメU　toではM−Gは70ド1レkWのものが将来は65ド）レ、　kWに下がる．イクtイトoンを使った静止形インバータでは60ド）レlkW（600　V直流）．15〜20個年間にこの価額は55ド）レkWに低下することが期待できるといっている．いっぽうS・　C．　R．は現在は上記の両9iいずれよりも高いが急速に安くなり，1960年代にはM−Gなみに，1970年にはイづナイトOvと同程度になり．最後にぱ4045ドJレkW程度になるといわれている．　以上のように経済的観点からする将来性は実に有望であり，S℃．R．整流素子自体の発展も前述のように大電流化すれば小容量から大容量の領域にわたって、しかもその周波数は20kcまでぱ十分，実用化することは自明である．　ただ過負荷，サージ電圧．電流で破壊がおこる性格が回転機に比してその幅が狭い感があり，それの対策として保護装置の完備が設計上必要であり，そのため回路の複雑性はまぬがれない．また転流限界の問題と静止形イーJパータは新しい概念の回路方式であるためその保守上，特別の訓練が必要である点は注目すべきである．そして運転、保守の肝要事項は回路の動1乍状況を確実に把握することである．　この種インバータは前項の実例のように常規使用条件と要望条件とからS．C．　R．を使用したものでなくてはどうしてもだめだとまでいわれるものもある．たとえば低電圧，大電流の新発電方法などのイvパータはその好例である．かかる特性上からその立地条件はきわめて強化されつつある．9，　む　　すび　以上のべたとおりJlつ叫ランジスタ，制御整流素子、水銀整流器を用いたイーJパータの応用実例を数種紹介したのであるがそのうちでも半導体整流素子を用いた逆変換装置は将来の電力用変換器の主幹をなすものとして注目されている．現在，小容量ながら一・部実用化されているインバータはその構成核心である各整流素子の定格によりその出力定格が左右されている関係上，さしあたっては大電流用水銀整流器使用のインバータにとって代わるようにはならないし，また新形式の発電法のインバータとしてその要望に答えるのにはいささかその規模が小さすぎるうらみがある．しかしその原理は大規模用にも適用されうるし、　S．C．R．の将来性からみて1ρ00V1000　A級の定格容量の出現はそう遠い将来ではない．現状では未開域であるが一・つの実現可能な夢であることは事実である．そしてS．CR．の経済的製作が工日でも早ければ．またその信頼性が実証されることが早急に実現すればするほど．広汎なる利用分野が開拓され，変換方式の合理化三菱電機・VoL　35・No．10・1961ワメ、咋ybがさらに進展することは自明である．かかる日のきたらんことを筆者は切望してやまない、本文が関係各位のご参考にいささかでもなれば筆者の幸いとするところである．（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）（11）（ユ2）　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献加藤・室賀・小林・岡：制御電極付シリコン整流．素子とその応用，「三菱電機」，34，No．12，　P．133（昭35），Frank　J．　Hierholzer：　Trinistor　Triode　Power　inver・sions，　C，　P．　of　AJ．E．E．，60−71（1960）．C．G．　Hagensick　and　E．　J．　Cham：Analysis　of　IgnitronRecti丘ers　for　Reversing．Mill　Drives、　T、　P．　of　A．1．E．E．．58−218　（1958）．F．W．　Gutzwiller：An　all・solid・state　phase　controlledrecti丘er　system，　C，　P．　of　A．1．E．E．，59−217（1959）．C．E．　Rettic　and　J．　E．　Peebles：　Rerformance　character−istics　of　a　rectifier　powered　plate　mill．　IRON　andSTEEL　ENGINEER，　p．p．81〜90（Aug．．1960），E．J．　Duckett：　DC　to　AC　power　collversiol〕，．，，．bysemiconductor三nverters，　XVestinghouse　Engineer，　PP．170〜174（Nov．，1960）．D．A、　Paynter，　B．　D．　Bedford：　Solid　state　powerinversion　techniques，　Semiconductor　Products，　p．p．51〜56．（March，1960），and　p．p．50〜55（April，1960）．C．H．　R．　Campling　and　J．　A，　Bennett：　Self−10ckingpolyphase　transistor−magnetic　inverters，　Communi’cations　and　Electronics，　p．p．23〜33（March，1961）．F．V．　Kadri：Control　of　frequency　and　phase　dis・placement　ill　transistor　converter　circuits　by　means（）fR−Cnetworks．　Communications　and　Electronics，　p．p．43〜48（March，1961）．K．M．　Chirgwin、　L　J．　Stratton，　J．　R．　Toth：Precise−frequency　Power　Generation　from　an　unregulatedshaft，　Application　and　Industry，　No．52，　p．p．442〜450（Jan．，1961），A．L．　Wellford：Acontrolled　rectifier　regulator　foraircraft　DC　generators　in　120℃　application、　Appli−cations　and　Industry，　p．p．411〜415（Nov．，1961）．E．　Schultze：　　Possible　app｜ication　and　operating静止形インバータ（2）・加藤（13）（14）（15）（16）（17）（18）（19）（20）（．2ユ）（22）（23）（24）技術解説characterig．　tics　of　power　transmission　by　H．V、D．C．　incomparison　with　A．C．，　Direct　Current，　Vol．3，　No．2（Sept．，1956）．RA　Hamilton：　Back．to−back　recti丘ers　supply，10，0001p　drive　for　steel　lnill，　Electrical　World．　p．p．41〜45（April，3，1961）．D．LSmart　and　J．J．　L．　Weaver　：The　use　of　stee1−tank　mercury．arc　inverters　for　generating　neediumfrequencies　for　induction　heating，　IE．E．，　p．p．461〜474（Jan．，1958）．H．Blatter：Mutator−fed　variable−speed　drives，　TheBrown　Boveri　Review，　VoL　42，　No．4i’5，　pp．158〜167（Aprili’May，1955），T．Wasserrab：Mutator　load　Capacity，　The　BrownBoveri　Review，　No．4，・’5，　p．p．133〜143（April，iMay1955）．河合　正：直列インバータ総論，「三菱電機」34，No．8，PP．104．〜111（昭35）および34，　No．10，　P．P．96〜108（昭35）および34，No．11、　P．P．92〜103（1沼35），R．J．　Wurm　and　L．　J，　Stratton　Step・up　frequencychanger，　T、　P．　of　A．IE．E．，　No．60−1049（1960）．・」・川・己斐：回生制動の問題点，「三菱電機」35，No．　3，p．p．58〜62　（日召　36）．J．L．　Boyer　and　C．　R．　Marcum：Ignitron　convertersfor　high　energy　particle　accelerators，　T．　P．　of　A．1．EE．，No．50−174，（1950）．LF．　Davies　and　D．　Dunthorne：　The　application　ofpower　transistors　to　the　operatlon　of　gas・dischargelamps　from　DC　supplies，　IE．E．，　p．p．273〜283　（Jan，1960）．L，L，　Freris　and　B．　J．　C〈）ry：　Control　of　power　flowin　a　D．　C．　Link，　DIRECT　CURRENT，　pp．72〜77（Dec．、1960）．W．E．　Jewett　and　P，　L，　Schmidt：Amore　stab｜ethree．phase　transistor−core　power　inverter，　T．　P．　ofA．LE．E．、　No．59−786（1959）．C，H．　Willis　and　R．　W．　Kuenning：Design　of　anelectronic　frequency　changer．　A．1．E．E、　TransactionsVol．63、　p．p．1070．〜1077　（1944）．（15ユ7）　103文献抄訳4電気ルミネセンス（電場発光）の進歩Progre�Hs　with　EL　（Westinghouse　Engineer、　Vol．2ユ、No．1、　January，1961，　P1）．30ぺ31）　電気1レミネセンス（EL）は前｛ま純科学的な現象であったが、数年前実用光源として顔を出し、種々の標準製品が使われている，たとえばEL常夜灯、6．35〜12．70　mm（！1〜1’in）の大きさの数字や文字が現われる表示灯，50．8〜762　mm（2〜30in）ド方の四角いEL板（寿命5，000時間以上）などがある．このようにELは生産段階にはいっているがt現在よりもっと広い用途に用いられる可能性を秘めており、広範な基礎に立った研究，開発が続けられている．　EL光源のもっとも興味ある特長の・つは．多くの変化に富んだ形，色，構造のものが可能であるということである．ELうvうは基本的には一禰の電気容量であって、その典型的な構造は透明導電膜を塗布した’ドたいガラス板の上に，づラスチック中にケイ光体を埋め込んだ日を塗布し、その上に第二電極としてアルミニゥムまたは銀を蒸着したもので，湿気に対する保護の目的でラvうの背面にプラスチvクを塗布することもある．しかしELうvうは決してこのような構造に限定されないので、応用範囲は非常に広くなる可能性を秘めているのである．たとえば、／〉年，ランづ関係の研究者達は次のようなELランうを開発した．すなわち可トウ性のあるううスチックラー」う，赤．緑、青のいずれかまたはそれらの組合せの色を発する多色ラvづ、新しい形の赤色ランづ（輝度の良好な赤はもっとも得にくい色である）．本質的に破壊しないつラスチックラvづを開発した．　grトウ性うラスチワクラvうは厳1各な軍の仕様に従って、曲げに対する強さ，湿気に対する抵抗の高いものが作られ、将来軍用や、可トウ性の幕などに使われる可トゥう一Jつの構造の基礎を築き上げた．このラvうでは使用電圧が120Vおよび240V用のもの．使用周波数は400サイクルまでのものが作られている，　実験的な多色ラvSは，おのおのの色に発光する三つの発光層から成り、下の層からの光は上の層を透過して出て行く構己になっている．したがっていちばん下の層の光（緑）はfilつの透明電極と二つのヶイ光体層を通って出て行くことになる．この構造のカギを握るものは、各発光層同にぱさまれた透過率のよい透明導電層の開発であった．このラvうではガうス基板のものおよび可トウ形のものが作られており．動1乍電ll三は120　V．周波数は1、000サイク）レまでである．現在製作費が高いので実験的なものに過ぎないが，将来の可能性を示すものである．　新しい赤色ランづは、カスヶ一ド方式を用いている．目的によっては赤色ケィ光体は輝度が不卜分で、明るいものを得ることがむずかしいので，技術者達は方針を変えて．ヶイ光炎料を含んだううスチ，ック膜を、もっとも効率のよい緑色ラvうに一ヒ掛1すしたものを用いた．染料が緑色光を赤に変換し．赤Cb　trイ光体だけを用いた場合よりも明るく長寿命のものが得られる，このランづは計器や種々の標識などに用いられる，　オー）レづラスチワクのラvづはガうス基板のものと同じ発光特性を有し，加うるに破損しないという利点を有するので、とくに航空機や自動車用にLr　l　tlし，また装飾的な用途にも使われる．さらにまた，熱加工によってどんな形にもできるという利点も持っている．　　　　　　　　　　　（研究所　竹田俊幸訳）住宅地の地下式配電用の機器R．B．　Pherson：Apparatus　for　Underground　ResidentialService（XVestinghouse　Engineer、　VoL　21，　No．3，　March，1961，p．49）　住宅地の配電を地ド式とすることは，配電線，機器，電柱などがなくなって都市が美しくなるので望ましいばかりでなく，窃、雪，嵐による事故とか、日動車や火災などによって配電線の受ける事故の可能性が，はるかに少なくなる．多くの場合は設備費が高いので負荷密度が高いとか，特別の電気料金がとれる場合でないと経済的になりたたなかった，しかし本質的に地ド式配電方式のほうがすぐれているため．より良い機器が研究されている．　1939年に初めて標準変圧器をそのまま地中に埋めて試用されたが、ヶ一スの腐食や熱放散の問題があった．1946年CSP変圧器をそのまま入れられるような，下部の埋め込む部分がコング〕一卜管でできた半埋込式容器が作られた．半埋込式の場合には安全のため．針金とか棒とかをすきまから差込んでも充電部に触れないような防護手段が必要で図1のように地上部のtoパーの内側には安全のためのL）　”J　tiがはいっている．この方式では各所で実績もあり良い結果を得ている．　1軒の家の電力使用昴：が大きくなってきたので．家庭用の変Fl三器も実用化されつつある．これぱ外形が箱形であり充電部が完全におおわれていて、地中線に接続される．これを用いれば低圧の架空線はなくなり、道路はすっきりしたものとなる．　図2．図3は一・次サーピスユニットと呼ばれるもので箱内にヒューズリンクスとかスイッチを内蔵させた地下式配電用の設備である．これらを川いれば埋設線の」！1故のときには，このスィ・リチにより切離せば故障線が簡単に検出できるし、またこの故障部分を他のスイッチで切離してしまえば，分岐線の他の部分は切換えによって健全相から給「L’できて停電範囲をごく狭くすることができる　図3のものであれば．故障線を除いてしまえばすべての変圧器を有効に使用できる．1↑血」〒？，工tエ　＾嚇w一三　　　s　　JK’　iそ」肩接也線相蜘接地線L図2　単相分岐をJV一つにし，同圧　スイッチをつけた三相中性点接地　方式　　　高圧図1　コング」一トパイうの上　に鉄製の容器と　カパー　を設けた半埋込式の変図3　二つのスイッチを用いた以外　圧器容器　　　　　　　は図2と同じ方式��104　（1518）三菱電機・V（⊃1．35・No．10・1961ぺ　最近になって標準変圧器を用い，個々の必要に応じてその付属品を取付けることのできる「ユニパーサJb」な箱が標準化されてきた．地上設置でトピラには換気用のスグ」−vおよび充電部に触れないようなパリっ1レがっいている．スィリチ類は高圧側の〕Vlsc−bメvトの中にあり，このスイ1ソチは10，000回の動作に対しても無点検でさしつかえないものである．　　　　　　　　　　　　　　（伊丹製作所　亀山三平訳）原子力開発の進展Atomic　Power（Westinghouse　Engineer，　Vol．2ユ，　No．ユ，Junuary，ユ961，　p．3）　ShipPingPortの加圧水形発電所の設計と運転経験が大形の発電用原子炉の発展に寄与した点は大きいが，Shippingportではさらに大出力で高性能の2号炉心を装荷する計画がすすめられている．これは1号炉心の2倍半の定格出力と寿命をもち、発電原価の大幅の低下が期待でれている．すなわち2号炉心は1号炉心と同じく高濃縮ウランよりなるシード部分と、天然ウうンより成るづランヶ1フト部分より構成されるが，その寿命ははるかに長くなり定格出力でそれぞれ10，000時間および20，000時間が見込まれている．しかも圧力容器は現在のままで出力は150MW（電力換算）に増大される，　2号炉心の設計にはいろいろ原子炉工学一ヒの新しい成果がとり入れられている．炉心は1号と同じ高濃縮ウランから成るシード部分と天然ウランから成るづラ“Jヶット部分から構成されておりいずれも」”Jtx加イー4の板で区切られている．燃料体は焼結した酸化物の角形の薄板で：」一ドはUO2，づラ“JケットはUO2とZrO2の混合物よりなっており，これからは炉内試験により十分その有効性が証明された．板状の燃料を使うと熱伝達面積が大きくなり、しかも燃料中心温度が高くならず，したがって分裂生成ガスの放出されることが少ない．つぎに2号炉心で注目すべきことはボロンの可燃性毒物を利用したことでこれにより炉内中性子束分布の平たん化が行なわれ、出力の上昇に寄与する．第3の進歩は定常運転時でも核沸騰を許したので蒸気条件が改善され効率が増大した．　2号炉心は1962年の始めに完成する予定である．　っぎにWestinghouse社で現在完成または建設中，あるいは計画されている原子力発電所には次のようなものがある，　（1）1960年11月10日MassachusettsのRoweでYankee　　原子力発電所が発電を開始した．　（2）ぺ［畔一のMo1でBR−3（出力11．5　MW）の建設がほと　　んど完成に達している．　（3）1960年2月PennsylvaniaのBedfordの近くでSaxton　　原子炉の建設が開始された．これは20MWの出力で発生　　した蒸気はSaxton火力発電所に送る．種々の進歩した発　　電炉の技術的試験を行なうための施設である．　（4）　10月Carolinas−Virginia　Nuclear　Power　Associatesの　　ため圧力管形の発電所のSロ汐イづ（17MW）の建設が始　　められた．将来はこの形で200MWの発電炉が計両され　　ている．　（5）7月っうンス・ぺJレギー協同でっランスのCh・ozに建設する　　ことになり，Westinghouse社はこれを受注した，この出　力は242MWで1961年完成予定である．（6）4月にli　Southern　California　Edison　Co．より現在世界で最大の規模の360MWの原子力発電所を受注した．研　究の結果これは現在の火力発電所に十分経済的に対抗しう　るものであることがわかっている．（研究所八島英之訳）制御整流素子を用いたイグナイトロン点弧回路の設計D．C．　Graham：UtilizingNo．6ユー109）Controlle（1Design　of　Ignitron　Firing　Circuits　　Recti丘ers　（Transactions　Paper　従来のイづすイトロv点弧回路は位相制御リァクト1レを使ったがそのときぱ速応性が15〜20サイク1レで，制御範囲も狭く，逆転ミJレ駆動用、エ千サイタ用などの要望条件を満足させていない．これを改良するために点弧子に直列に制御整流素子（S．CR・）を入れてS．C．R・のゲーb回路で位相制御をする．この方法で速応性は1サイク1レ以下から数サイク1レの間に、制御範囲は0から170度の間実施できるようになる．本文はこの点弧回路の設計上の解析と必要な理論的考慮が記述してある．　図1はS．C．R．をそう入した改良形点弧回路図を示したものである．この場合ゲートバ1レスの波頭は急しゅんでなくてはならず．パ｝レス幅は10〜15度，約3　V，60mAの大きさでよい．点弧子のt°一ク電圧一電流特性は図2の左すみの面積で示す．それで点弧子を点弧させるのに必要な電圧一電流特性には予裕をとらなくてはならない．図1のCとLとをかえていろいろと研究試験した結果と点弧子の運転経験とを勘案して8μFの4mHときめ、さらに定格供給電圧の85％と110％との間で満足な運転を約束する標準回路としてある．図2中の3本の直線はこれのte一ク電圧一電流特性を示したものである．　この点弧回路は現用の切迫した要求条件である速応性と位相制御範囲とがんじょうさとをすべて満足せしめ，かつ寿命も長く、周波数の変化にも鈍感である特長をもっている．　　　　　　　　　　　　　　　（伊丹製作所　加藤又彦訳）　　　　　　　　　SCR　　　　D、ビし重三！800フ00600500400300200］00　クナイ点5瓜子　　ロ／C‘⊂‘　　　］0　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60　　　　ご一ク竜苔’‘‘Aノ110％すなわち1、145V印加時100％すなわち1．040V印加時　　　　　　　　　　　F85％すなわち885V印加時　　　！　　‘Illi｝］’　　　／　　　　t？・’！　　　　　頑：・二図1点弧回路図図2　8μF，4mHの　ときのピーク電圧一　電流特性曲線（1519）　105疲労なきシリコン整流素子構造W．B．　Green：A　Fatiguc　Free　Silicon　Device　Structure（Westinghouse　Electric　Corp．　Youngwood　Pa．　Transac−tion　Paper　No．61−24）　本文は：JUコンP−N整流素子の熱ストレスによる寿命低減防止策としての構造とソ1レダ法とを開閉反覆試験（3・5分通電，6．5分開；375A負荷で35％貞務）によって研究改、阜した報告である．周囲温度38℃，直径15．87mlnのSoft　solder法の合金形シリコン整流素子に対して35％責務の開閉反覆試験を行なった．その結果からして単に素子接合部温度が上がれば上がるほど早くSoft　solder部が破損することを立証した．また数種の接合部の大きさの素子で全接合部温度域にわたって次式が成立することを示している．　　　　　　　」V・D2・∠T2＝C’2……・・…・・…・……tt・・…　（1）　ただしN：破損までの反覆数　　D：接合部直径　　　　T：接合��温度変化　　　C：常数　疲労現象一般につき論じ、：」リコv整流素子に対してその構造内の疲労防止条件としては接合部温已を下げること，接合部亡属の膨張係数差を少なくすることなどが詳述され，これらについて新形素子に採用した具体的内容は図（a）（b）（c）に示すものである，図（a）のタンづステン円板は厚くし，この部の大部分の応力は銅製座台にかかること．図（b）は満足な接続法を示す．図（c）は銅座がタvづステンの環によって膨張を制限している構造であることである．　　　　　　　　　ロ＼，　c　「　　1　｛．〃z〕＼。．：〒　　‘　　　　：‘Lj　　　　　モリフテン．．R　（a）　　　　　　　　（b）専本A三貫Bs’1f　　rを∠乞／．グ　　1＜」LK．　　（c）図　熱疲刀を除去した要旅説明図　本文中には一1二’己の構造でHard　solder方式のP−N整流素子を作成した構造図とこれの製作各段階の組立写真がのっている．また30A，合く形コ」　iJ　コuトランジスタと，50　A，蹴一舗形＝」・・）・・トリニス・（［稲ともH・・d・・1・　−5°kyXli’der方式）の内部組立「ア貞：の紹介がのっている．　むすびとしてSoft　solder法で製f乍されたシリコン整流素子は変動負荷に対しては疲労が発生し，それは温度と直径の大きさに関係し．やがては時固の問題となる．これに対し正しい構造で、Hard　solder法で製f乍したものば及形はなく、疲労現象は発生しない．パワートランジスタ，　トリニスタ　ともHard　solder法であるからすぐれた性質をもっていると報告している．　　（伊丹製作所　加藤又彦訳）パッケージタイプのシリコン整流器E．J．　Laughlin；AC　to　DC　Power　Conversion　withPackaged　Silicon　Rectifiers（Westinghouse　Engineer，Vol．21，　No．3，　May，1961，　p．72）　米国においては電力の約20％が直流に変換されてから各種の工業用途に使用されている，この電力変換には回転機．水銀整流器およびもっとも新しい形式として半導体整流器が使用されているが、なかでもシリコン整流器は高い動作温度と電圧定格を有するので工業用の直流屯源に新しい時代を開いたといっても過言でぱない．　W社では170kWまでの各種容量の：J　iJ　コ　−u　as流器を完全なパッヶ一ジタイづで製作しており，その用途はクレーV，ホイスト，エレベータ、印刷機、定電圧のモータ駆動．鉱山動力、同期機の励磁その他多くの工業用電源に適する広範なものである．　整流器・｛ッケージは変圧器，整流スタ1・クのほかに保護装置操作部分も納めておリアクセサリとしてDCづレーカやエァっイ1レタ・計器類も取付けることができる．パッヶ一ジの寸法は170kWを例にとれば約1×1．1×2．3mで総重量は1・400　kgであり，一般のM−Gセットに比し約40％に過ぎない．機器の冷却にはファvが使用されるが15kW以下の容量には自然冷却が用いられている．これはとくにエレペータなどのピ｝レに設置される装置に適している．　これらの：JリコーJas流器の電気的特性を要約すると、　効率：250。より100％負荷の間94〜9696であり無負荷損は150kWユニvトでも1、100　Wである．　力率：2506より100％負荷の間95〜96％であり無負荷時でも50％の値を有している．　電圧変動率：約5％で定格以上でもほぼ直線である．　過負荷而撮：：標準は150061分、200％10秒で100kW以上では125％負荷2時間に使用できる．　幾台ものユニットを並列動作させることはたやすく，変圧器にはag｜Eを選ぶためのタッつが付いている．負荷の特性が発電制動を必要とする用途のために，タイす三つクづレーキの装置が作られており，一般の工業動力川のほかにエレベータに適した回路もある．パ1ワケージタイう整流器の価格はM−Gセット本体の69％に過ぎない．　　　　　　　　　　　（伊丹製作所　小林凱訳）　　　　へ1−GSETw　　　　　’J　　　　一ぺ、コ噸叉　　　15．6　SQUARE　FEET…・＼・8，・　　　1−　　　　　　　　　　　、　　，．　　　t　・’・”［「≡〔Tい　　　　　　　　　　　　　　ヨヨヒ　　　．　　　　−28”・一一一一→L図　パッヶ一ジタイつのシリコン整流器佐）シリコン整流器は同定格の従来のM−G　セノトの約13の床面積しか占めないこと　がこの比較例では示されている．仲央お■佑）170kW　250　V定格のパッヶ　一ジタイフシリコン整流器，　　変旺器はもっとも重い要素であるからユ　ニノトの最一ド部におかれている．t”v　雛雀轡懲　紗鯵穣灘9　鐵鷲糠嚢ご烈　　馨司｛　　鰯箋膨．＝tt　　を106　（1520）三菱電1幾・Vo1．35・No．10・1961�Qv，、eら1一　　　ス騨罵■　大形硬質ラドーム（NCW−6／GPS）完成　うド＿ム（Radar　Dome→Radome）は風雨・氷雪などからア“Jテナを保護するドームであるが，レー効イト用のものはアンテすだけでなく　レータ装置全体を収容し，機器全体の価格の低減をはかっている．ここに記すものは直径が約17mもあるレータサイト用の地上大形ma質s　F’一ムである．　昭和35年8月に防衛庁技術研究本部から大形硬質うドームの国産化にともなう諸問題を解決するために「ラドームの研究」が当社に委託された．当社はすでに日本電信電話公社のパスレンづスレンズおよびボーVリっレクタァンテナの単層薄壁ラドーム，同じく円偏波ノ｛うポうアンテすの金網入り誘電体うドーム，防衛庁沿岸警備レータ用薄皮サンドィッチラドームおよびジェワト機機首ラドームなどの製作経験を有しており，大形硬質ラF一ムを設計製作しうる技術を有していたが，その幾何学的構造・力学的構造および電気的構造，材料の機械的性質・物理的性質および電気的構造，ならびにラドーム製作法を再検討しさらに模型による風胴実験などをも行なって，防衛庁へ「ラドームの研究・成果報告」を昭和36年2月に提出した．　さてこのラF一ムは研究所の協力のもとに無線機製作所で設計し，製作はおもに世田谷製作所が担当した．炎熱下短時間の納期であったがよくこれを克服し8月29日に仮組立を完了し，めでたく技術試験・領収試験を終え，納期内に納入することができた．なお8月29日の仮組立の際に防衛庁・海上保安庁・気象庁・国際電信電話公社その他関係者200名を招待して展示会を行なった．　このラドームは機械的性能・電気的性能の優秀なことはもちろん運搬，分解組立が容易でしかも価格低廉なようにあらゆる注意が払われている．　トムの形：　正20面体の各正三角形を36分割し，この小　　　　　　三角形の頂点を球面上に引き上げさらにノ｛ネ1レの　　　　　　種類を少なくするように修正してある．1「…一16．、m−一＿一一」　　五角ハブ，一辺13　eTn　　　六角パフ’，1辺11〈・tE〕大形硬質うドームの寸法「一一一−一lilフ　　ラ　　　ツ　　シ　　　s欝驚麟蕊難縁獲繊響表1っラvJ’部の機械的強度試　　験　　項　　目規　格　値実　測　値引　張　強　さ　（kg　mm？）28引張弾性率（　〃　）Zleo曲　げ　強　さ　（　〃　）35曲げ弾性率（　〃　）圧　縮　強　さ　（　〃　）2，10024圧縮弾性率（　〃　）2，100342，800463，100272，900表2　主要材料の電気的性能試　験　項　目誘　電　率誘電体損失標準状態24時間水浸雛値実測値規mag　1実測1直備考4．3以下0，020以．ド4・・己　　　0．0250．012　　　以下1司蝶ぽ艦大きさ：　直径約17m、高さ約12mで普通の鉄筋コvク　　　　　リート3階建の高さ．材　　　料：　　ガラス繊糸筐弓螢イヒポリエステ1レ、性　　能：　機械的強度，風速70　m，’sec，積雪40　cmに耐　　　　　える．　　　　　　電気的性能，周波数3，000Mc以下で電力透過　　　　　率が90％以上．　使用材料の機械的強度試験および電気的性能試験の結果をそれぞれ表1および表2に示す．　またこのうドームは使用目的によって構成材料を変えれぽ割合安価に製作でき，運搬・組立および解体が容易である上にラドーム内部も非常に明るいのでレータ保護用ドーム以外にもイーJスタントハウスとして展示会用建物あるいは一時的な倉庫など種々の目的に使用できる．■　新三菱重工業神戸造船所納め　　計測盤完成水車試験装置　新三菱重工業神戸造船所ではかねてより水車試験設備の拡充を計画され．当社もこれに協力して各種機器の製作を行なってきたが，このほど低落差水車試験装置用計測盤を完成納入した．　この装置は試験設備用特殊データ処理装置であって，　　　MELDAP−5711　と呼称される．　この装置は，水車効率の算定に必要な水車の回転数，bJレク，落差，流量などを高精度で計測表示し，指令により自動印字記録を行なうものである．　このための検出変換暑Xはきわめて高精度のものが必要であり，島津製作所，大和製衡にてそれぞれディジタルに計測されるものが開発された．　計測盤はこれら全計測系に属する各機器を計測室において集中制御し，各データを一括表示することができる．計測の方法には予備計測と本計測があり，予備計測は試験条件を設定する場合に使用され，回転数と落差がくり返し計測表示される．本計測は予備計測中であると否とにかかわらず指令でき，全データを（ユ521）　107ニュース計測して同時に表示する．各デ＿タは数値4〜5ケタ，小数点および単位をも含めて表示される．なお，計測と同時に落差に関する簡単な計算もこの装置の内部で行なわれて、その結果も表示される，　この装置のおもな特長は次のようである．　（1）　計測系全機器MELDAP−5711に対する集中制御が，所要のイvターoックを含めて可能であり．計測，計算の結果は大形の明るい表示器に同時に表示される．　（2）各測定≠一タは読み込みに際して1ケタごとにパリティチェっクをうけるので，誤った読み込みのおそれがない．また，このチェ，Pクによって誤りが検出された場合には，白動的にくり返し計測指令が出されて，計測を行ない誤りがなくなれば読み込みがおこなわれる．ひきつづき4回誤りが検出された場合には警報を発して動作を停⊥ヒする、　（3）予備計測と本計測の指令を有し，予備計測では自動的に計測表示がくり返される．　（4）　印字指令によりデータが所定の様式に記録される．　（5）　論理回路はトラvJ’スタNOR回路による9種の標準カードで構成され，信頼度が高く，湿度調節されない計測室にても安定に動作する．　なおこの装置はトうンジスタ約3，000本を用いており，その消費電力は約300VAである．■　変電所用データ処理装置MELDAP−6211完成　かねてより鋭意製作中であった変電所用≠一タ処理装置MELDAP−6211が完成した．　変電所におけるデータ処理装置は，変電所の性格上，積算電力量，積算無効電力量の処理を主要な日的として，系統の合理的な集中管理に有力な手段を提供するものである．　MELDAP−6211の使用にあたっては電力量の検出に当社のMWS形積算電力計，またはRWS形積算無効電力元【・を用い，これにQR−2形またはCM−2形伝送用継電器を付加して，単位電力量ごとにノ91レスを発生させる．MELDAP−6211ではこの19JVスをうけて積算集計などの演算を行なう．　この装置のおもな特長は次のようである．　（1）論理回路はきわめて安定度の高いトラガスタNOR回路による約10種の標準カードで構成されている。　（2）　記憶装置として磁心記憶装置を採用して信頼度を高めるとともに，常時入力を走査して，内部演算により積算を行ない，入力パッっア・ストレーりとしてのカゥンタの容量を最小限にとどめている．　（3）電力量の積算に際しては，積算電力計とこの装置間の距離がかなりはなれることがあり，この信号伝送線からサージの進入するおそれがある．したがってパ1レス入力回路には高耐108　（1522）MELDAP−6211MELDAP−6211圧継電器をそう入して内部回路との絶縁をはかっている．　MELDAP−6211の概要は次のとおり　入力　積算電力計よりのパ1レス総計40点　印字項目　　1時間ごと積算量20点　同集計　4点　　　　　　　　6時間ごと積算量20点　同集計　4点　　　　　　　24時間ごと積算量20点　同集計　4点　　　　積算量とは2点の入力の差をとって記録するもの　　　　集計は入力を4種に大別した種類別合計　数値　　　　内部10進5ケタ十符号　記憶装置　　　磁心，容量72語　　　　（1語は1ケタごとにチェワクピットを含む27ピット）記録装置主要構成部品電源41　cm電動タイうライタ最高印字速度　10字／／秒トラ謁スタ　　　約3，500個タィオード　　　　約　500個入出力回路用継電器約60個AC　200　V±5％　約700　VA■　最新設備の制御機器工場完成　近時，あらゆる産業の生産性の向上と，能率の向上のために，機械装置の自動化と制御の集中化が，計られてきつつある．この自動化と集中化を行なうためには，高性能の開閉器類と，これらをもっともコンパクトにまとめた制御盤類が必要である．このたび，これらの要望に応ずるため，名古屋製作所に1，500坪3階建（延4，500坪）鉄筋耐火構造の新しい制御機器工場が完成した．　この工場は，1階は集中制御の代表的製品であるrJトロー）レセvタ，高性能の工作機械，産業機械の制御装置，クレー−Jma係の制御器類および発電機盤，起動器盤などの組立から荷造り，発送までの一貫作業を合理的に行なう近代設備を持っている．　2階は品質性能を誇る三菱NF形ノーヒューズ・Jh　ua器の組立工場で，各っレームの組立の流れは，恒温室内で完全に調整され，v心x鳴メ　　　　　　　　　　全　　　　景均一の性能をもった製品ができる優秀な設備をもっている．　また，3階は電磁接触器，継電器，開閉器類の巻線および組立工場でとくに、サーマ）レ1ルー関係はすべて恒温室内で，組立，調整，試験が行なわれ，均一な高性能を得るようになっている．■　中米向け　発電所用機器続々受注　近年当社の輸出は急速に伸びているが，最近中米向けとして，次のような機種を受注し，目下製作中である．　これらの機器はいずれも37年下半期に船積が予定されている．　（1）　メキ：」コ電力庁（C．F．E）注文　　サン・パ1レトロ第二発電所用　　21，000　kVA普通立テ形三相交流同期発電機　　　13．8kV　力率90％600　rpm　50・ctg．　　20，000／26、600kVA三相変圧器　　　油入自冷！風冷式　外鉄形13．2：150kV　　この発電所は，　　であって，　31，2001P立テ軸っラーJ・Jス形である．　サンタ・ローザ発電所用　　30，000／40，000kVA三相変圧器　　　油入自冷／風冷式　外鉄形13．21154kV　60　c／s　メキシカリ第二発電所用　　37，500kVA三相変圧器　　　送油風冷式　外鉄形161／34．5kV　60　c》s（2）メキシコC．L．F社注文　　　100−GM−500形油シ十断器1台1台　ミクェ1レァJbマ“J電力系統の一環をなすもの水車は新三菱重工業神戸造船所で製作中の2台2台2台　　　　115kV　1，200　A　5，000　MVA圧縮空気操作式（3）エ！レ・サ1レパド1レ　レンパ河水力開発委員会（C．E．L）注文　　　13，750，，i18，300　kVA三相変圧器　　　　　　　　1台　　　　油入自冷1風冷式　内鉄形13．2、　120　kV　60　c，！s　　　15．000i’20，000　kVA三相変圧器　　　　　　　　1台　　　　油入自冷i’rm冷式　内鉄形110x23−46　kV　60　c／s　　　5，000kVA三相変圧器　　　　　　　　　　　1台　　　　油入自冷式　内鉄形46〆13．2、．4．16kV　60　c∫s■　科学技術庁向け　気象観測ロケット設計研究　　受託　科学技術庁では咋35年度より「気象観測ロヶlv卜設計研究」を行なっている．二」一ステレメータ　（Telemeter）トランスポンタ　（Transponder）　研究の目的は，高度150〜100　kmにおいて写真撮影により雲の分布および太陽紫外線のパクト1レを記録し海上で回収すること，ならびに60〜30kmの気温をパラシューb追尾により風速，風向から算出することである．　研究は3年計画でありその内容は　第1年度　（1）全般設計　（2）実大模型　（3）風胴模型　（4）　　エ謁ン　（5）搭載機器　それぞれの試作とその試験を行な　　った．　第2年度　（1）地上試験用機体の試作と試験　（2）風胴試験　　（3）搭載機器の環境試験　（4）飛しょう試験用機体および　　その付属機器の試作を行なう．　第3年度　（1）飛しょう試験の実施　（2）観測用機体および　　関連機器の試作を行なう予定である．　当社は昨35年度に引続き「回収，調整，計測に関する研究」を担当することとなった．　ちなみに35年度当社担当は（1）（2）（3）（4）（5）回収，調整，計測の全般設計トランスポンタ試作部品類試作テレメータ試f乍電源試作であり相当の成果を収めた．　36年度当社担当は　（1）　fランスポンタ第2次試作　（2）　トうンスポンダアンテす試作研究　（3）ピデイコン，テレメータの検討　（4）　キヤうチe一テスト　（5）　投下回収試験用テレメータ装置製作および実験　（6）　（7）　（8）を行なう．〃〃1！つD一卜製作タイマーカ製f乍コ“Jテナ製作　なおこの研究には当社のほか，新三菱重工，づリvス自動車，三菱造船，藤倉航装，日本電気，キャノンカメラ，川崎航空の7社が参加している．（1523）　109ε新案q冷蔵庫温度調節器ミ　　最近の電気冷蔵庫にはほとんど庫内温度の設定と表示とを　兼ねた温度調節器が付いているが、冷蔵庫を温度の高い部屋　で使用する場合と温度の低い部屋で使用する場合とでは，同　じようtc動作させても庫内温度に高低が生ずるため，実際に　は所定の庫内温度で動作しているかどうか疑問の場合が多　い．　　この発明は上のような欠点を除き，庫外温度に関係なく庫　内温度を正確に所望の温度に設定し，きわめて能率よく動作　させるようにした冷蔵庫温度調節器に関するものである．　　図において，（4）は基板（1）上に設けられた回転調節用の　つまみで，このつまみ（4）の外周にtliイヤJレ（2）を設け、こ　のタイヤ1レ（2）には庫内温度をたとえぽ0℃から10：Cまで　刻設したH盛（3）を付しておく．一一方このタイPlレ（2）の回　りに庫外温度すなわち部屋の温度に感応する温度計（5）を設　け，この温度計（5）の指示する点を上記タイPJレ（2）の目盛　（3）の指標とし、これに目盛（3）の所望の温度を合わせるよ　うにする．　　従来の温度調節23では，タイi・1レ（2）の目盛（3）を合わせる　べき指標が固定されているため、上に述べたように，タイPJレ　目盛の温度をその指標に合わせておいても庫外温度によってt　庫内温度が変わり，その変わり具合がどの程度であるかまっ　たくわからないが，この発明によれば指標となるべき点が庫発明者　　木　下　忠　男外温度とともに移動するから，この点にダィP」レ（3）目盛の雅蕊：；撒�f鑓竺巖ご膿襟｝指示点とタイP｝レ目盛（3）とから一目でわかるという特長がある．　　　　　　　　　　　　　（特許第271648号）（竹歳記）1t一ザ11電気洗たく機のスイッチ装置　この考案は，電気洗たく機のタイムスィッチの操作軸と切換開閉器の操作軸とを，二重軸としたスイッチ装置に関するものである．　図において，（1）は開口（2）を有する電気洗たく機の器壁，（3）はこの器壁の内側に取付けられ，上記開口（2）に，絞り出しにより形成した筒部（4）を貫そうした板金べ一スである．（5）は板金の絞り出しによって、一端にコッう状筒（6）を形成したタイムスィリチの操作腕で，タイムスイiPチ機構を操1乍する腕（7）がペース（3）の内側に位置するように．・ヒ記筒部（4）によって支承されている．　（8）は上記コッづ状筒（6）の底部中心にあけられた穴（9）に一端が支承された切換開閉器の操作軸，（10）（11）は器壁（1）の外側において上記コリづ状筒底部（12）と，操作軸（8）端に取付けられ、互いに重なり合っているつまみである．　すなわち，この考案はこの種スィリチ装置においてタイムスィッチ操作腕（5）を支承する軸受として，板金ペース（3）に成形　考案者　加　藤　義　明・神　本　明　輝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）加工（うレス加工）によって筒部（4）を形成したこと，および1�f管璽�f》罐竺：識：巖自・とを特長とするものである．　　　　　　　i　したがって，機械加工を要しないのと，棒材の代わりに板　｝撤用す・t・…．工作時間の蹴・材料費の節約を図・・1る効果がある’　　麟、。346、号）（鈴木、，、1　　　　　　　　　ヂ＿．＿＿＿　　　　　　　　　l　　　　　　　　　li　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　ll　lP：＝　＝．56iア34＼R、＼　　　　　ゴノ〆＼1�`　　　　　　　　　　〆　　　　《〆・〃＼1210111ぷ110　（1524）三・一≡一≡≡≡一＝三一≡一三一＝最近登録された当社の特許および実用新案≡＝三一三一三一三一三一壱昌区⇒名称蓼許都閨繋�f発　明　考　案　者関係場所特許　〃　〃　〃　　〃　　〃ll　〃　ノノ　〃　　〃　　〃ll　　〃ll　　〃　〃　　〃　　〃　　〃　　〃　　〃　　〃ls新案　〃　〃　〃　　〃　ノノ　ノソ　〃　〃　〃トt　　〃　　’ノ　　〃　　ノノ　　〃　　〃　　〃　　〃　　〃　　〃tr　　〃St　　〃　　〃昇降機戸閉促進装置距離継電方式放電間隙装置昇降機制御装置回路：J？断器自励式インバータの自動電圧調整装置脱調検出装置水銀整流器の移相制御装置水銀整流器の移相制御装置避雷器避雷器避雷器酸化金属磁心の製造方法ケイ光放電灯の調光装置乾式整流器の保護装置自励交流発電機用づs・J再閉路装置定電圧装置定電圧電源装置乾式整流器の保護装置単相電動機避雷器内燃機関点火装置送風機回転翼の不釣合検出方法内燃機関始動装置内燃機関始動電動機のピニわ移行限定装置内燃機関始動装置モーターフーリ半導体整流装置回転直流増幅発電機積算計器のNレク調整装置自動車用うジわヤシ差動式動電形送話器超音波振動用増幅拡大子放出形避雷器掃引発振器の掃引波形電圧発生装置掃引発振器の掃引波形発生装置電気回路素子の包装電磁づレーキ自動調整装置巻鉄心巻鉄心巻鉄心真空式自動進角装置可擁紐線の接続端部半導体装置自動空気補給装置付電動井戸ボンうヶイ光灯調光装置スタンド形ストーつの支持装置扇風機上下装置　　　　扇風機36−4−2636−4−2636−4−2636−4−2636−4−2636−4−2636−4−2636−4−2636−4−2636−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−5−1036−4−2836−4−2836−4−2836−4−2836−4−2836−4−2836−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−2036−5−20275297275308275316275318275321275364275375275391275392275457275460275461275580275617275472275502275552275556275557275568275668275704275754276153535369535370535371535372535500535726536451536453536454536455536456536457536458536459536461536462536463536464536465536466536469536470536452536460536467536468宮城　晃・板垣晃平北浦孝一大木正路・岡田昌治宮城　晃・板垣晃平武藤　正杉本盛行北浦孝一細野　勇細野　勇｛岩崎晴光・大木正路田口　修・鎌田隆好｛岩崎晴光・大木正路岡田昌治・鎌田隆好｛大木正路・岡田昌治鎌田隆好・佐藤五郎｛河合　登・中村　弘吉田　弘竹田俊幸細野　勇仁礼義信・杉μ」昌司北浦孝一西山賢明・浅野哲正三木隆雄・浅野哲正細野　勇梶谷定之岡田昌治・鎌田隆好三木隆雄大野才三・浦中朝一稲森良夫駒田時寿西山賢明安松靖彦加藤叉彦土居誠二（名儀人）山県　穆津村　隆藤木　一・磯崎　真斎藤長男大木正路・森　直次｛岡田昌治東野義夫・田原清一東野義夫・田原清一金子　勲・村上　寛藤木博愛大岩増雄大岩増雄大岩増雄大森俊郎竹本正方中田伎裕斎藤定臣・中野大典東　　昇小原英一・加藤輝彦新倉宗寿新倉宗寿名古屋神　戸伊丹名古屋福　山研究所神　戸伊丹伊丹伊丹伊丹｛伊　丹研究所大船大船｛繍舗姫　路　姫　路伊　丹｛　研究所　名古屋　伊　丹　姫　路｛　研究所　中津川　姫　路　姫　路　姫　路　岡　山　伊　丹　神　戸　福　山　無線機　無線機　研究所　伊　丹　無線機　無線機　無線機　岡　山　名古屋　名古屋　名古屋　姫　路｛　福　山菱電機器�c　大　船菱電機器　中津川　中津川（1525）　111本本社社営業所　研究所　製作所　工場　所在地　東京都千代田区丸の内2丁目3番地（東京ピ1レ内）（電）　　東　京（201）大代表　1611本社編撲部爾都黍袋田区丸留、2丁目2纏地（三籍鵠！本社施設部團都纂田鴎晋1丁羅盤∫｛；語塁1東京商品営　業　所大阪営業所名古屋営業所福岡営業所東京都千代田区丸の内2丁目20番地（三菱商事ピ｝レ3階）　（電）東京（211）　　　　　　　　　　　　　　　　代表2511大阪市北区堂島北町8番地1（電）大阪（34）代表5251名古屋市中区広小路通り2の4（電）本局（23）代表6231福岡市天神町58番地　（天神ピ1レ内）a札幌営業所仙台営業所富山営業所広島営業所高松営業所大阪商品営業所小倉出張所静岡出張所金沢駐在員岡山駐在員（電）　　福　岡札　幌　市　大（電）　　札　幌　（75）通　り　西　（3）　代　表1　丁　目　代　表623113番地9151仙台市大町4丁目175番地（新仙台ピ1レ内）（電）　　仙　台（2）代表　6101富山市安住町23番地2（電）富ti」（2）015工広島市八丁堀63番地（昭和ピJレ内）（電）中（2）2211高松市寿町1丁目4番地（第一生命引レ内）（電）　高松　（2）代表5021（白レ）4416（直通）大阪市北区堂島北町8番地ユ（電）大阪（34）代表5251小倉市京町ユ0丁目281番地（電）小倉（5）8234静岡市七間町9番地10（電）静岡（2）2595（3）2962金沢市田3L町55番地1（電）金沢（3）6213岡ll」｜ti内1⊥」下30番地（佐々木ピ1レ）（電）岡山（3）2948旬研　　究　　所　　兵庫県尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（48）8021商品研究所　　神奈川県鎌倉市大船782番地　（電）大船代表3131神戸製作所伊丹製作所長崎製作所無線機製作所名古屋製作所静岡製作所中津川製作所和歌川製作所福岡製作所福山製作所姫路製作所大船製作所世田谷製作所郡山製作所北伊丹製作所鎌倉製作所無線機製作所東　京　工　場札幌修理工場神戸市兵庫区和田崎町3丁目（電）兵庫（6）代表5041兵庫県尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（48）8021長崎市平戸小屋町122番地（電）長崎（3）　代表　3101兵庫県尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（48）8021名古屋市東区矢田町18丁日1番地（電）名古屋（73）1531静岡市’」・鹿110番地　（電）静岡（3）0141〜0145岐阜県中津川市駒場（電）中津川2121〜8和歌山市岡町g1番地（電）和歌IU（3）代表1275福岡市今宿青木690番地（電）福岡　（82）代表1568福山市1中野上町6丁日709番地（電）福1」」代表2800姫路市千代田町840番地（電）姫路代表6900神奈川県鎌倉市大船800番地（電）大船代表2ユ21東京都世田谷区池尻町437（電）東京（414）代表8111福島県郡LLI　di字境橋町1番地（電）郡山　］220〜1223伊丹市大鹿字主ヶ池1番地（電）伊丹大代表5131神奈川県鎌倉市．ヒ町屋325番地（電）大船4141東京都世田谷区池尻町305（電）東京（414）代表8111札幌市北二条東12丁目98番地（電）札幌（2）3976次号予定三菱電機Vol，35　No，11○台湾電力公司谷関発電所用水車人）台湾電力公司谷関発電所50、000kVA　水卓発電機、運転制御　装置および配電盤設備（⊃12kV　1，000　MVA　3，000　A新形磁気シャ断器OCSP形配電用変圧器○液冷式電解fn　・．リコン整流器○レクチフロードうイづ○直列インバータ総論（6）完結○変庄器保護用第2高調波抑制付比率差動継電器OHK形最大需用精密積算電力計〇三菱RT−2形レータ距離日盛較正器05，300Mcパラメトリック増ll冨器OMgO冷陰極の試作研究○計数形電子計算機人出力の．一方式（1）○着色：」ユラvク・ガラスによる赤外線ヒート・ランづ○技術解説：半導体機能づoっク雑誌「三菱電機」編集委員会委員長常任委員ノノノノ〃）T〃’ノtt〃小　倉　弘　毅浅井徳次郎荒　井　　潔安藤安二小川清一小堀富次雄高井得一郎中　野　光　雄馬場文夫船　橋　正　信常任委員　宗　村　　平　〃　山田＄委　　員　片　岡　＆　rs　〃　　樫本俊弥　〃　　篠崎善助　〃　　関　野　　博　〃　　前　田　祐　雄　〃　　米野俊　彦幹　事井上　八郎　　　　（以　ヒ　50　音順）昭和36年ユ0月25日印刷　昭和36年ユ0月27日発行　　　「禁無断転載」　定価1部　金100円（送料別）」編集兼発行人　　東京都千代田区丸の内2丁目3番地印　刷　所　　東京都新宿区市谷加賀町i丁目印　刷　者　　東京都新宿区市谷加賀町1丁目発　行　所　　三菱電機株式会社内　　※京都千代田区丸の内2丁目3番地発　売　元　　東京都千代田区神田錦町3の1小　倉　弘　毅大日本印刷株式会社高　橋　　武　夫「三菱電機」編集部　　電　　」舌　　東　　β京　　（201）　　161　1　　株式会社オーム社書店電話（291）0915・0916　振替東京　20018112　（1526）最近の照明施設（2）電気ルミネセンス展示（東京）「三菱電機フェアー」は伊勢丹百貨店（東京）で6月13日より18日まで華々しく開催されたが目下面光源として照明界の話題となっている電気ルミネセンス数種が出品された，社名のELは緑色のもので自動点滅器で点滅し，各色のELは円形のもの8個のほか，　EL数字表示装置も10個の素子で任恵に表示できる　電気ルミネセンス※用化の第一歩といえよう．横河電機　メッキ工場（東京）メノキ1：場の防湿器具による照明である，メッキそう，電解そうが数多くあり，さらPC｛乍業上、有害な腐食性ガスが出やすいのでこの種の照明施設には欠くことのできない防湿器具が使用されている　床上照度約400〜2001x．三菱日本重工業　東京自動車製作所川崎工場（神奈川）鋳物工場の高天井照明，間口22m，奥行99m．床面積2．180m2，光源の高さ8．5mでケイ光水銀灯HF　700−AT×53灯によるもの．安定器はノ・リ部分に別にとり付けられ保守がしやすくなっている．平均照度4851xプリンス自動車工業　三鷹工場（東京）材料加’r：と一・部に自動車の組立工場がある．ケイ光水銀灯HRF−400−XTの全般照明と組立部分はケィ光灯FL40Wx2灯の補助照明とからなり全般照明部分は平均水平面照度2001x，補助照明部分は水平面照度5001x，鉛直面照度450−5001xである．関西電力　大阪発電所（大阪）間口22m奥行216m床面積4．752m2の1高天井建物のタービン発電機運転床の照明．使鰍倶MH−1001×72個CLkWbイ光水銀士丁HF−1000BT×60個，停電灯用ユ．OOO　W　1：燃電球×12個），床面照度2001x．代衣的な新鋭火力発電所照明の例，三菱電機　神戸製作所体育館（神戸）屋内体育館の光源としてはケイ光灯のほうが適している．高天井のため高出力ケイ光灯FLR−・60H−W×3灯×22連×6列（灯具はガード1・t　FHR−603G）使用高照度を腰とする公ユ樋1拙こは400　Wケイ光水鍬∫HF−400Tx23個を併用．ケイ光灯と同じ光色の好演色性水銀ランプHF−400−SDを使用したため同じ光色の快適な競技場照明が得られた．照度5501x最近の照明施設（3）、飯野ビル（東京）全館高出Jl　7　f光灯使明の近代1ソl　tJ）乞関ボーしづ’1針甲込『「tケリライトカバーのケf）亡灯はFL　Io　VV・8灯を川118〜乏［［」i路（6eWス8・lt　Jにしている．床」．面照度は約　ltov　ix．一．Ni北海道電力　北見支店（北海道）．ll務宇内の．、ll照1乏照i）1へ高IHリブf先町の門反tv）ざましいが，この事務宇1勺で｝‡ハfr・っりて．．・日川」うイ’f／’i’］FLR　1］nH〜Vか多数使川された．安路1ぽ牛面よ1レ（川・ぬつり金只1勺に納めら才したユ＝一クな構造のもの、机」．山1照江は45Ulx．ヤ’藤井大丸（京都）Vi　trff店1階允場の：lt　IJI　s〈　i”［にデ・・ク〃一ネ’L　DP’t　1J　Ik三1”3枚刺・t・，た光L）　K　JU！“　，ilを行た　’：　辻物F�g二1村問．り　・ま＋二’力∪い）ノ、・t　「u　i’L’とな　ているが．ハネ・「ド三様：マ　イLT．1．�d；、んい気ゴ）売⊥易mll］がてきた　使川ケイ光ノノンFLR．10W　DL〆1．U50本、照茂7Ut〕lx国際キリスト教大学　図書館（東京）［1・1ぺ学�g1｛r節∪川（lilllて今f！t・tl．り’PL色は1：くに：t．sooeKデ7ノクス白色が1・と1，；ft・．　暖へ味の移い‘・る　：V‘拮を∩iJll‘「［てvtる　’L1只はFL　40WW−｛51）L＾1・ヒ�hSJ虫半∫Ψ込アクリソイトカパー臼器具で，机⊥画1照「ksoo［x東都ビル内三菱信託銀行（東京）1。l　il↓　i−」新宿之「、iiLっ．tl「芝室で尺il・「口い　ば．・ノ）デラソヶスハネノしDP　34F×5↓1てにょる七L］」〈　tl・　t・明る（客1こ応1妾できるようにな．ている．奥の個・irr‘二・f　7トの‘司．系て・段とぽ・U砲はFL−4UWx　2馴槻込微」’具が使われている．味面照役80vlx．」厚生年金会館〔東京）1・d会館玄関ボー・しか」．劇上t，1・、：［f“u／rの・ドーの！即1：誓罵　之！！，込’「ハ「胱灯FL　40×8灯の｜’［frrは乳1’1色下7‘1／f卜々パーて・［」只は・S，F．t，こ岸外の日然光もとリノ、才ピ・才1る1韻ゴこて．・・ろ，さ∴に一ξ1園へllの白熱電球によるブフケノト灯具かアクセ〆トにな．ている．床⊥の照ぽ20e〜1301x．



